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Beschreibung des Hinterkantenkamms

Einleitung

Dieses Dokument gilt fur folgende Windenergieanlagentypen: E-70 E4, E-82 E2, E-82 ES,
E-82 E4, E-92, E-103 EP2, E-115, E-115 E2, E-115 EP3 E3, E-115 EP3 E4, E-126 EPS,
E-138 EP3, E-138 EP3 E2, E-138 EP3 E3, E-126 EP4, E-141 EP4 und E-175 EPS5.

Auf der Saug- und Druckseite des Rotorblatts herrschen unterschiedliche Stromungsgeschwindig-
keiten. Dadurch kommt es an der Hinterkante zu Turbulenzen und der Gerauschpegel im Betrieb
der Windenergieanlage steigt an.

Um diesen Gerauschpegel zu senken, wird ein Zackenprofil an der Hinterkante montiert. Dieses
Profil wird als Hinterkantenkamm (engl. Trailing Edge Serration, kurz TES) bezeichnet.

Die Abbildungen in diesem Dokument zeigen den Einsatz eines Hinterkantenkamms beispielhaft
an Rotorblattern mit gebogener Blattspitze. Die Form der Blattspitze hat keinen Einfluss auf die An-
ordnung und Funktion des Hinterkantenkammes.

Entstehung von Stromungslarm

Die bedeutendste Ursache flr den Strémungslarm ist die sich an der Oberflache der Rotorblatter
ausbildende turbulente Grenzschicht, in der sich Turbulenzballen bilden. Treffen die Turbulenzbal-
len auf die Hinterkante, produzieren sie entsprechend ihrer Gré3e Druckschwankungen, die als
breitbandige aerodynamische Gerausche abstrahlen.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Stromung am Rotorblatt
1 Blattspitzenverwirbelung 2 Turbulenzballen an der Hinterkante
3 Grenzschicht 4 Anstromung

5 Turbulenzballen in der Anstromung
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Abb. 2: Mechanismus des Hinterkantengerdauschs

1 Vorderkante 2 Querschnitt des Rotorblatts
3 Grenzschicht 4 Turbulenzballen
5 Hinterkante 6 Emission der Hinterkante

Funktionsweise des Hinterkantenkamms

Eine gezackte Verlangerung der Hinterkante reduziert die akustische Emission, indem die Turbu-
lenzballen an den Flanken der Zacken in kleinere Turbulenzballen aufgebrochen werden. Die Star-
ke der Druckschwankungen wird reduziert, was zu einer verminderten akustische Abstrahlung
fuhrt. Da die Intensitat der Schallabstrahlung erheblich von der lokalen Stromungsgeschwindigkeit
abhangig ist, werden Hinterkantenkdmme nur im auf3eren Rotorblattbereich angebracht, wo die
Rotationsgeschwindigkeit am grofiten ist.
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Abb. 3: Turbulenzen ohne Hinterkantenkamm (links) und mit Hinterkantenkamm (rechts)
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Da sich die Stromungsbedingungen entlang des Rotorblatts verandern, muss auch die Zackengro-
Re in Abstand und Lange funktional an die lokalen Stromungsbedingungen angepasst werden. Die
patentierte kontinuierliche Verteilung der Zackengréfie entlang der Rotorblatter von ENERCON
Windenergieanlagen fuhrt zu einer optimalen Schallreduktion.

Abb. 4: Hinterkantenkamm

Auswirkungen auf die Leistungs-, c;- und c,-Kennlinie

Der Hinterkantenkamm hat keinen Einfluss auf die Leistungskennlinie oder auf die ¢~ und c,-Kenn-
linien. Der Hinterkantenkamm dient ausschlielich der Schallreduktion.
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