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(54) Bezeichnung: Windenergieanlage

(57) Hauptanspruch: Windenergieanlage mit einem Rotor
und einem Generator sowie einem Maschinenhaus, welches
den Generator aufnimmt,

a) wobei zur Verstellung des Maschinenhauses ein Azimut-
antrieb vorgesehen ist,

b) wobei der Antrieb fiir die Azimutverstellung wenigstens
zwei Asynchronmaschinen,

c) mit jeweils einer ersten Laufer/Stander-Anordnung und ei-
ner zweiten Laufer/Stander-Anordnung aufweist,

d) wobei die zweite Laufer/Stander-Anordnung (22, 24) von
der ersten Laufer/Stander-Anordnung (12, 14) jeweils elek-
trisch getrennt ist

e) wobei beim Verstellen des Maschinenhauses jeweils bei-
de Laufer/Stander-Anordnungen phasengleich mit einem
ersten Wechselstrom beaufschlagt werden

f) wobei in der Zielposition die jeweils erste Laufer/Stander-
Anordnung mit einem Gleichstrom beaufschlagt wird, um ein
gewilnschtes Bremsmoment zu erzeugen,

g) wahrend die jeweils zweite Laufer/Stander-Anordnung mit
einem zweiten Wechselstrom beaufschlagt wird,

g1) wobei die wenigstens zwei Asynchronmaschinen in ent-
gegengesetzten Richtungen wirken, wobei durch die entge-
gengesetzte Richtung des Drehmoments jeder der Antrie-
be so eingestellt ist, dass er den Bereich des mechanischen
Spiels Uberwindet, und...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wind-
energieanlage mit einem Rotor und einem Generator
sowie einem Maschinenhaus, welche den Genera-
tor aufnimmt, wobei zur Verstellung des Maschinen-
hauses ein Azimutantrieb vorgesehen ist, wobei der
Antrieb fur das Azimutverstellung wenigstens zwei
Asynchronmaschinen aufweist. Eine solche Wind-
energieanlage ist bekannt aus DE 199 20 504 A1
bzw. US-A-5,035,575.

[0002] Asynchronmaschinen sind seit langer Zeit all-
gemein bekannt und werden fir vielféltige Antriebs-
bzw. Stell-Aufgaben verwendet. Eine Stell-Aufgabe
ist dabei haufig das Verfahren eines Maschinenteiles
von einer Ausgangsposition in eine vorgebbare, neue
Zielposition.

[0003] Ein beispielhafter Anwendungsfall ist das
Verstellen der Azimutposition bei Windenergieanla-
gen. Durch dieses Verstellen der Azimutposition,
namlich der Ausrichtung der Gondel bei Horizontala-
chsen-Anlagen, kann der Rotor dem Wind nachge-
fuhrt werden, um somit stetig elektrische Energie er-
zeugen zu kénnen.

[0004] Zur Verwirklichung dieser Windrichtungs-
Nachflhrung ist die Gondel einer solchen Windener-
gieanlage drehbar gelagert und wird Gber wenigs-
tens einen sogenannten Azimutmotor verfahren. Die-
ses Verfahren erfolgt, indem zum Beispiel ein An-
triebs-Zahnritzel in eine Verzahnung am Turmkopf
eingreift und die Gondel durch Betétigen des Motors
gegeniiber dem Turmkopf verstellt. Ist die gewlinsch-
te Azimutposition erreicht, wird die Asynchronma-
schine angehalten.

[0005] Allerdings wird nicht bei jeder beliebig ge-
ringen Abweichung in der Windrichtung die Azimut-
position veradndert. Dadurch kommt es bei gerin-
gen Windrichtungsénderungen zu einer Schragan-
strdmung des Rotors und einem sich daraus erge-
benden Giermoment um die Hochachse der Wind-
energieanlage an der Gondel. Damit dieses Giermo-
ment nicht zu einer ungewollten Veranderung der Azi-
mutposition flhrt, kdnnen die Azimutmotoren mit ei-
nem Gleichstrom beaufschlagt werden, um ein ent-
sprechendes Bremsmoment zu erzeugen.

[0006] Probleme ergeben sich jedoch immer noch
durch die verwendeten mechanischen Komponen-
ten. Selbst bei grofiter Genauigkeit und Sorgfalt laRt
sich ein Spiel zwischen dem Zahnkranz am Turmkopf
und den Antriebsritzeln nicht vermeiden. Bei auftre-
tenden wechselnden Giermomenten fihrt dies zu ei-
ner entsprechenden Bewegung der Gondel innerhalb
des Bereiches, den dieses Spiel zulalt.
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[0007] Die Probleme liegen dabei weniger im Be-
reich der geringfligigen Abweichung von der idea-
len Azimutposition, sondern vielmehr in der zusatzli-
chen mechanischen Beanspruchung der Komponen-
ten, die wiederum zu einer Verkirzung der Lebens-
dauer fuhrt.

[0008] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Antrieb anzugeben, der eine Aufhebung
des Spiels der mechanischen Komponenten in der
vorgegebenen Zielposition erlaubt, ohne dass es zu
einer gegenseitigen Beeinflussung zwischen dem er-
wiinschten Bremsmoment und der Beseitigung des
Spieles kommt.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch eine Windenergieanlage ist den Merkmalen
nach Anspruch 1.

[0010] Verwendet man nun zwei erfindungsgemalie
Antriebe, die in entgegengesetzten Richtungen wir-
ken, kann durch die entgegensetzte Richtung des
Drehmoments jeder der Antriebe so eingestellt wer-
den, dal} er den Bereich des mechanischen Spiels
Uberwindet. Dadurch das mechanische Spiel besei-
tigt.

[0011] Unabhéngig davon bleibt das Bremsmoment
erhalten, da die Stréme jeweils unterschiedliche Lau-
fer/Stédnder-Anordnungen beaufschlagen und sich in
ihrer elektrischen Wirkung nicht tberlagern. Mecha-
nisch findet eine Uberlagerung auf der Welle statt, da
beide Laufer mit dieser Welle verbunden sind.

[0012] Gemal der Erfindung werden beim Verstel-
len eines Maschinenteils beide Laufer/Stander-An-
ordnungen des Antriebes phasengleich mit einem
ersten Wechselstrom beaufschlagt. Dadurch addie-
ren sich die in den einzelnen Laufer/Stander-Anord-
nungen ergebenden Momente zu einem héheren Ge-
samtmoment.

[0013] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den
Unteransprichen angegeben. Nachfolgend wird die
Erfindung anhand der Figuren néher erlautert. Dabei
zeigen:

[0014] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Ansicht ei-
nes erfindungsgemaflen Antriebes;

[0015] Fig. 2 eine alternative Ausflihrungsform eines
erfindungsgemafien Antriebes; und

[0016] Fig. 3 eine weitere Ausflihrungsform eines er-
findungsgemafien Antriebes.

[0017] In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 10
einen erfindungsgemafien Antriebsmotor. Dieser An-
triebsmotor weist einen ersten Laufer 12 auf, der mit
der Welle 20 verbunden ist, und einen ersten Stan-
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der 14, der mit dem ersten Laufer 12 zusammenwirkt.
Weiterhin weist der erfindungsgemafe Antrieb 10 ei-
nen zweiten Laufer 22 auf, der ebenfalls mit der Wel-
le 20 verbunden ist, und mit dem Stander 24 zusam-
menwirkt.

[0018] Die beiden Laufer/Stander-Anordnungen 12,
14; 22, 24 sind in diesem Ausflihrungsbeispiel in ei-
nem Gehaduse zusammengefaldt, jedoch elektrisch
voneinander getrennt. Dies ist durch die jeweils se-
parat dargestellten Anschlussklemmen 15, 25 darge-
stellt.

[0019] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. In dieser Ausfiihrungsform
sind die Laufer/Stander-Anordnungen 12, 14, 22, 24
jeweils in einem eigenen Gehause 10, 18 unterge-
bracht. Beide wirken jedoch, wie in dem in Fig. 1
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, auf die gleiche Welle
20, welche das Gehause 10 der ersten Laufer/Stan-
der-Anordnung 12, 14 durchlauft und bis in das Ge-
hause 18 der zweiten Laufer/Stadnder-Anordnung 22,
24 hineingreift und mit den beiden Laufern 12, 22 ver-
bunden ist.

[0020] Eine weitere Ausfiihrungsform istin Fig. 3 ge-
zeigt. Auch hier sind die beiden Laufer/Stander-An-
ordnungen 12, 14; 22, 24 in getrennten Gehausen 10,
18 untergebracht. Abweichend von den in den Fig. 1
und Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsformen weisen je-
doch in dieser Ausfiihrungsform beide Laufer/Stan-
der-Anordnungen 12, 14; 22, 24 eigene Maschinen-
wellen 16, 26 auf, welche wiederum auf eine gemein-
same Welle 20 wirken.

[0021] Diese Ausfiihrungsform erlaubt insbesonde-
re einen Einsatz mechanisch kleinerer Komponenten
und einen relativ einfachen Austausch einer Einzel-
komponente im Fall einer Stérung.

Patentanspriiche

1. Windenergieanlage mit einem Rotor und ei-
nem Generator sowie einem Maschinenhaus, wel-
ches den Generator aufnimmt,

a) wobei zur Verstellung des Maschinenhauses ein
Azimutantrieb vorgesehen ist,

b) wobei der Antrieb fiir die Azimutverstellung we-
nigstens zwei Asynchronmaschinen,

c) mit jeweils einer ersten Laufer/Stander-Anordnung
und einer zweiten Laufer/Stédnder-Anordnung auf-
weist,

d) wobei die zweite Laufer/Stander-Anordnung (22,
24) von der ersten Laufer/Stander-Anordnung (12,
14) jeweils elektrisch getrennt ist

e) wobei beim Verstellen des Maschinenhauses je-
weils beide Laufer/Stadnder-Anordnungen phasen-
gleich mit einem ersten Wechselstrom beaufschlagt
werden
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f) wobei in der Zielposition die jeweils erste Lau-
fer/Stédnder-Anordnung mit einem Gleichstrom beauf-
schlagt wird, um ein gewiinschtes Bremsmoment zu
erzeugen,

g) wahrend die jeweils zweite Laufer/Stéander-Anord-
nung mit einem zweiten Wechselstrom beaufschlagt
wird,

g1) wobei die wenigstens zwei Asynchronmaschi-
nen in entgegengesetzten Richtungen wirken, wobei
durch die entgegengesetzte Richtung des Drehmo-
ments jeder der Antriebe so eingestellt ist, dass er
den Bereich des mechanischen Spiels Uberwindet,
und dadurch das mechanische Spiel beseitigt wird.

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine rdumliche Trennung zwischen
der ersten L&ufer/Stadnder-Anordnung (12, 14) und
der zweiten Laufer/Stédnder-Anordnung (22, 24).

3. Windenergieanlage nach einem der vorstehen-
den Ansprliche, gekennzeichnet durch ein gemein-
sames Gehdause fur die erste Laufer/Stéander-Anord-
nung (12, 14) und die zweite Laufer/Stander-Anord-
nung (22, 24).

4. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche
1 oder 2, gekennzeichnet durch ein Gehause fir jede
der Laufer/Stander-Anordnungen (12, 14; 22, 24).

5. Windenergieanlage nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Laufer/Stander-An-
ordnung (12, 14) und die zweite Laufer/Stéander-An-
ordnung (22, 24) mit jeweils einer eigenen Maschi-
nenwelle (16, 26) auf eine gemeinsame Welle (20)
wirken.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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