Technische Beschreibung

ENERCON Windenergieanlagen

Hinterkantenkamm
(engl. Trailing Edge Serration-TES)




xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Technische Beschreibung
Hinterkantenkamm

Impressum

Herausgeber

Urheberrechtshinweis

Geschiitzte Marken

Anderungsvorbehalt

ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109

Email: info@enercon.de = Internet; http://www.enercon.de
Geschéaftsfihrer: Hans-Dieter Kettwig, Nicole Fritsch-Nehring
Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 411
Ust.ld.-Nr.: DE 181 977 360

Die Inhalte dieses Dokumentes sind urheberrechtlich durch das deutsche Urheber-
rechtsgesetz sowie durch internationale Vertrage geschutzt.

Samtliche Urheberrechte an den Inhalten dieses Dokumentes liegen bei der
ENERCON GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Urheber ange-
geben oder offensichtlich erkennbar ist.

Dem Nutzer werden durch die Bereitstellung der Inhalte keine gewerblichen
Schutzrechte, Nutzungsrechte oder sonstigen Rechte eingeraumt oder vorbehalten.
Dem Nutzer ist es untersagt, flir das Know-how oder Teile davon Rechte gleich
welcher Art anzumelden.

Die Weitergabe, Uberlassung und sonstige Verbreitung der Inhalte dieses Doku-
mentes an Dritte, die Anfertigung von Kopien, Abschriften und sonstigen Reproduk-
tionen sowie die Verwertung und sonstige Nutzung sind — auch auszugsweise — oh-
ne vorherige, ausdriickliche und schriftliche Zustimmung des Urhebers untersagt,
sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vorschriften ein Solches gestatten.
VerstdRe gegen das Urheberrecht sind rechtswidrig, gem. §§ 106 ff. Urheberrechts-
gesetz strafbar und gewahren den Trégern der Urheberrechte Anspriiche auf Un-
terlassung und Schadensersatz.

Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Die ENERCON GmbH behalt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu andern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation
Dokument-ID D0310012-1
Vermerk Originaldokument

Datum

Sprache

DCC Werk / Abteilung

2014-10-21

ger

DA WRD GmbH / Technische Redaktion

D0310012-1 / DA



i ENERCON Technische Beschreibung

#¥ ENERGIE FUR DIE WELT Hinterkantenkamm

Beschreibung des Hinterkantenkamms

Einleitung

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

Um diesen Gerauschpegel zu senken, wird ein Zackenprofil an der Endkante montiert. Dieses Pro-
fil wird als Hinterkantenkamm (engl. Trailing Edge Serration) bezeichnet.

Akustische Emission

Die bedeutendste Ursache flr den Strémungslarm ist die sich an der Oberflache der Rotorblatter
ausbildende turbulente Grenzschicht, in der sich Turbulenzballen bilden, siehe Abb. 7, S. 1.
Treffen die Turbulenzballen auf die Hinterkante, produzieren sie entsprechend ihrer Gréfie Druck-
schwankungen, die als breitbandige aerodynamische Gerausche abstrahlen.

Abb. 1: Schematische Darstellung der Strdmung am Rotorblatt

1 Turbulenzballen an der Hinterkante 3 Anstrémung

2 Grenzschicht 4 Turbulenzballen in der Anstrdomung
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Abb. 2: Prinzipieller Mechanismus des Hinterkantengeréduschs

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

Reduzierung der akustischen Emission

Eine gezahnte Verlangerung der Hinterkante reduziert die akustische Emission, indem die Turbu-
lenzballen an den Zahnflanken wirkungsvoll in kleinere Turbulenzballen aufgebrochen werden. Die
Starke 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 duleren Rotorblattbereich angebracht, wo die
Rotationsgeschwindigkeit am gréften ist.
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Wirkung des Hinterkantenkamms
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Da sich die Stromungsbedingungen entlang des Rotorblatts verdndern, muss auch die Zackengro-
Re in Abstand und Lange funktional an die lokalen Anstrombedingungen angepasst werden. Die

patentierte kontinuierliche Verteilung der Zackengrélie an ENERCON Windenergieanlagen flhrt zu
einer optimalen Schallreduktion.

Abb. 4: Hinterkantenkamm TES

Auswirkungen auf die Leistungs-, ct- und cp-Kurve

Der Hinterkantenkamm hat keinen Einfluss auf die Leistungskurve oder auf die ct- und cp-Kennlini-
en. Der Hinterkantenkamm dient ausschlie3lich der Reduzierung der akustischen Emission.
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