(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(9DE 10 2019 007 452 B3 2020.10.29

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2019 007 452.1
(22) Anmeldetag: 24.10.2019
(43) Offenlegungstag: —
(45) Verdffentlichungstag
der Patenterteilung: 29.10.2020

Patentschrift

(51) Int CL.:

FO3B 3/04 (2006.01)

F03B 11/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Grimm, Friedrich, 70376 Stuttgart, DE

(72) Erfinder:
gleich Patentinhaber

(54) Bezeichnung: Bidirektional wirksame Stromungsmaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine bidirek-
tional wirksame Stromungsmaschine (1), die entweder als
eine Arbeits- oder als eine Kraftmaschine (10,11) ausgebil-
det ist und einen Leitapparat fiir eine diametral die Rich-
tung wechselnde Stromung (F) aufweist. Der Leitapparat der
Strémungsmaschine (1) wirkt entweder als Diffusor (14) oder
als Konfusor (15) und wird von einer Fllgeltreppe (2) mit
mindestens drei Wirkungsebenen (Q1-Qn) auf einer Rotati-
onsachse (x) sowie von einem Gehaduse (12) fiir mindestens
eine elektrische Maschine (13) gebildet. Die Fllgeltreppe
(2) hat einen Scheitelpunkt (S) und eine Symmetrieebene in
der Wirkungsebene (Q2-Qn) eines mittleren Ringfligels (B),
welchem mittleren Ringfliigel (B) in Richtung der Strdomung
(F) mindestens ein Ringfligel (A) vorauslauft und mindes-
tens ein Ringfligel (C) nachlauft. Die Ringfliigel (A,B,C) ha-
ben konvexe Saugseiten und konkave Druckseiten und sind
mittels von radialen Rotorblattern (R) mit der elektrischen
Maschine (13) verbunden und Uibergreifen einander der Lan-
ge (y) nach und mit einer radialen Steigung (z) gegenseitig
derart, dass der dem mittleren Ringfligel (B) vorauslaufen-
de Ringfligel (A) der Fliigeltreppe (2) einen Leitring (20) und
zusammen mit dem mittleren Ringflligel (B) eine ringférmige
Leitdiise (21) fiir eine resultierende Anstrdomung (c) des mitt-
leren Ringfligels (B) mit einem Konuswinkel (51,52) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine bidirektional wirk-
same Stromungsmaschine, die entweder als eine Ar-
beits- oder als eine Kraftmaschine ausgebildet ist
und einen Leitapparat flr eine diametral die Rich-
tung wechselnde Stromung aufweist. Der Leitappa-
rat der Strdmungsmaschine wirkt entweder als Diffu-
sor oder als Konfusor und wird von einer Fliigeltreppe
mit mindestens drei Wirkungsebenen auf einer Rota-
tionsachse sowie von einem Gehause fur mindestens
eine elektrische Maschine gebildet. Die Fligeltreppe
hat einen Scheitelpunkt und eine Symmetrieebene in
der Wirkungsebene eines mittleren Ringfligels, wel-
chem mittleren Ringfliigel in Richtung der Strdmung
mindestens ein Ringfliigel vorauslauft, und mindes-
tens ein Ringfligel nachlauft. Die Ringflligel haben
konvexe Saugseiten und konkave Druckseiten und
sind mittels von radialen Rotorblattern mit der elek-
trischen Maschine verbunden und Uibergreifen einan-
der der Lange nach und mit einer radialen Steigung
gegenseitig derart, dass der dem mittleren Ringflu-
gel vorauslaufende Ringfligel der Flligeltreppe einen
Leitring und zusammen mit dem mittleren Ringfllgel
eine ringférmige Leitdlse fir eine resultierende An-
strdmung des mittleren Ringfligels mit einem Konus-
winkel bildet. Im Fall des Diffusors wird die Flligeltrep-
pe mit dem divergenten Konuswinkel angestromt,
wobei die AuRenseiten der Ringfligel als konvexe
Saugseiten ausgebildet sind, wahrend im Fall des
Konfusors die Fligeltreppe mit einem konvergenten
Konuswinkel angestrémt wird, wobei die Innensei-
ten der Ringfligel als konvexe Saugseiten ausgebil-
det sind, sodass jeweils in den Wirkungsebenen aus
der resultierenden Anstrdmung eine Auftriebskraft er-
zeugt wird, die zu der Strdmung hin und in die jeweili-
ge Drehrichtung der Ringflugel geneigt ist. Eine peri-
odisch und diametral die Richtung wechselnde Stro-
mung tritt als naturliche Gezeitenstrémung an Kus-
ten, Meerengen und Flussmiindungen auf, sodass ei-
ne bevorzugte Ausflihrungsform der bidirektionalen
Strémungsmaschine eine Kraftmaschine betrifft, die
als Wasserturbine von den von Ebbe und Flut ver-
ursachten Strémungen angetrieben wird. Eine bevor-
zugte Anwendung fir die Kraftmaschine betrifft eine
Luftturbine, die elektrische Energie aus einer oszillie-
renden Wassersaule an einem sog. OWC-Kraftwerk
(Oscillating Water Column) gewinnt, das entweder
mit dem Festland oder mit einem im Wasser veran-
kerten Schwimmkdrper verbunden ist. Eine neuartige
Anwendung flr eine luftbetriebene, bidirektional wirk-
same Kraftmaschine betrifft ein hydraulisches Hebe-
werk, das von dem Uberschissigen Oberwasser ei-
nes Flusslaufs angetrieben wird und an bereits vor-
handenen oder an noch zu bauenden Querbauwer-
ken im Binnengewassernetz installiert werden kann.
Eine luftdichte Einhausung der beiden von-einander
getrennten Kammern des hydraulischen Hebewerks
ermoglicht den Einbau von ummantelten Luftturbi-
nen in die luftdichte Hillkonstruktion des Hebewerks,

die von einem regelmaRig wechselnden Uber- und
Unterdruck in den Luftkammern des Hebewerks an-
getrieben werden. In einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform weist die bidirektionale Strémungs-
maschine eine Arbeitsmaschine auf. Ein bidirektional
wirksamer Ventilator kann z.B. in eine Geb&udehll-
konstruktion integriert werden und erméglicht mit ei-
ner Zu- und Abluftfunktion eine kontrollierte Raumluf-
tung. Ein groRerer bidirektional wirksamer Ventilator
kann fur die Beluftung eines Tunnels genutzt werden.
Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Ar-
beitsmaschine betrifft Ruderpropeller und insbeson-
dere Querstrahlruder fur Wasserfahrzeuge.

Stand der Technik

[0002] Anlasslich einer Erhebung zur Nutzung der
Wasserkraft in Baden-Wirttemberg wurden 17.500
Standorte validiert. Aktuell sind nur 1.700 Laufwas-
serkraftwerke jeweils mit einer Leistung ab 1000 kW
in Betrieb. 400 Standorte sind stillgelegt, wahrend
im Gewassernetz des Landes 665 vorhandene Quer-
bauwerke nicht genutzt werden. Aus dieser von dem
Biro am Fluss e.V. in Wendlingen am Neckar durch-
geflhrten Wasserkraftpotenzialermittlung fir Baden-
Wirttemberg ist die weitere Ausbaumoglichkeit der
Wasserkraft im Zusammenhang mit der Energiewen-
de Klar ersichtlich. Die Betreiber von Kleinwasser-
kraftanlagen geraten immer dann in Konflikt mit dem
Naturschutz, wenn die Wanderungsbewegungen der
Fische alternativios durch den Turbinenkanal fuhrt.
Sogenannte OWC-Kraftwerke bestehen aus einer
zur Brandung offenen Wellenkammer und einer ober-
halb des Wasserspiegels anschlielenden Luftkam-
mer mit einer Offnung fiir den Druckausgleich. Ei-
ne anbrandende Welle hebt den Wasserspiegel in
der Wellenkammer und verursacht in der daruber lie-
genden Luftmasse einen Uberdruck und eine Stro-
mung fir den Druckausgleich. Mit dem Ablaufen der
Welle senkt sich der Wasserspiegel wieder und die
Luftstrdmung andert ihre Richtung. Auf diese Weise
wird eine periodisch die Richtung wechselnde Luft-
strdmung mit hoher Geschwindigkeit genutzt, um mit
einer als Luftturbine ausgebildeten Kraftmaschine,
die bei wechselnder Strémungsrichtung ihre Dreh-
richtung beibehalt, elektrische Energie zu erzeugen.
Die sogenannte Wells-Turbine weist eine Mehrzahl
radial um eine Rotationsachse angeordneter Rotor-
blatter jeweils mit einem symmetrischen Flugelprofil
auf. Nachteilig dabei ist, dass die im Rotorkreis von
innen nach auflen zunehmende Umlaufgeschwindig-
keit bei der Gestaltung des Rotorblatts mit einem
symmetrischen Blattprofil, nicht wie bei einer Stro-
mungsmaschine mit einem asymmetrischen Blattpro-
fil, berticksichtigt werden kann. Deshalb ist der Wir-
kungsgrad einer Wells-Turbine nicht optimal. MaR-
nahmen zur Verbesserung des Wirkungsgrads be-
treffen adaptive Blattprofile, die auf die verédnder-
ten Anstrémungsbedingungen mit einer reversiblen
Blattverstellung reagieren. Bekannte Ruderpropeller

2/35



DE 10 2019 007 452 B3 2020.10.29

und Querstrahlruder sind als Schuberzeuger jeweils
nur in eine Richtung optimal wirksam. Sogenannte
Verstellpropeller, mit denen auch eine Schubumkehr
ermdglicht wird, sind in der Herstellung aufwendig
und im Betrieb wartungsintensiv. Im Jahr 1889 ist
in R. Gaertners Verlagsbuchhandlung in Berlin ein
Buch mit dem Titel ,Der Vogelflug als Grundlage der
Fliegekunst* erschienen. Otto Lilienthal veréffentlicht
darin u.a. Versuchsergebnisse zum Luftwiderstand
und Auftrieb unterschiedlicher Fllgelprofile mit einer
Saug- und einer Druckseite. Ausgehend von spiegel-
symmetrischen Formen erkennt er die strémungsdy-
namische Funktion der Fligelnase an einem asym-
metrischen Flugelprofil, obwohl, wie er schreibt, die
in Fig. 40-43 dargestellten symmetrischen und asym-
metrischen Querschnitte fast gleich gute Resultate
ergaben.

[0003] Aus der DE 32 13 810 A1 geht eine Tur-
bine hervor, die fir zwei Durchflussrichtungen aus-
gelegt ist, bei der Leitschaufeln und radiale Rotor-
blatter jeweils spiegelsymmetrisch zu einer Rotati-
onsebene angeordnet sind. Jeweils eine Leitschau-
fel und jeweils ein Rotorblatt eines Paars sind flr ei-
ne Durchflussrichtung vorgesehen. Eine Laufschau-
fel weist ein einheitliches asymmetrisches Fligelpro-
fil auf, das nicht an die unterschiedlichen Umlaufge-
schwindigkeiten des Rotors angepasst werden kann,
sodass es im Fall einer Luftturbine aufgrund abrei-
Render Luftwirbel zu unerwiinschten Leistungseinbu-
Ren und zu einer damit einhergehenden Gerausch-
entwicklung kommt.

[0004] Aus der US 2010/0 259 048 A1 geht eine
Wasserturbine hervor, bei der drei Laufrader mit ra-
dialen Rotorblattern mit einem Abstand zueinander
um eine gemeinsame Rotationsachse rotieren und
mit einem ballastierbaren Schwimmkoérper verbun-
den sind. Die radialen Rotorblatter eines Laufrads
sind sowohl an der Nabe, als auch an einem aulieren
Ring gelagert.

[0005] Aus der US 5 096 382 A geht ein ringférmi-
ger Propeller hervor, bei dem mehrere radiale Rotor-
blatter jeweils an ihren Blattspitzen mit einem bogen-
férmigen Ringsegment verbunden sind. Zwischen
den Blattspitzen wechselt das bogenférmige Rings-
egment regelmalig seine Neigung zu der Rotations-
achse und seine Fligelwdlbung, sodass es im Be-
reich der Blattspitze zu einer abrupten Unterbrechung
der geschlossenen Ringform kommt. Die asymmetri-
sche Ringform des Propellers fuhrt zu einer ungleich-
maRigen Massenverteilung, die bei einem schnell-
laufenden Propeller eine unerwiinschte Unwucht be-
wirkt, sodass Nabe und Lager extremen Belastungen
ausgesetzt sind.

[0006] Aus der GB 2 026 620 A geht eine Wasser-
turbine hervor, bei der eine Mehrzahl radialer Rotor-
blatter mit einem peripheren Ring verbunden sind.

Der umgebende Ringtrager der mittels mehrerer Sei-
le in einer Strdomung verankerten Turbine ist dazu
ausgebildet, sekundare Turbinen aufzunehmen, fir
deren Antrieb die Zentrifugalkraft des sich in der
Strémung drehenden Rades genutzt wird. Aus der
US 9 926 906 B2 gehen unterschiedliche Bauformen
fur Windturbinen hervor, die dazu ausgebildet sind,
die in einer Windstromung enthaltene kinetische und
thermale Energie zu nutzen. Mehrere radiale Rotor-
blatter sind mit einem aueren Ringflugel verbunden,
der ein asymmetrisches Flugelprofil hat und dessen
Saugseite auf der RingaulRenseite liegt. Die Aufgabe
des Ringflligels besteht darin, Luft in den Abstrombe-
reich der Windturbine zu leiten und auf diese Weise
der leeseitigen Aufweitung der Strémungsréhre ent-
gegenzuwirken. Eine weitere Aufgabe des Ringflu-
gels besteht darin, Strdmungsverluste an den Spitzen
der radialen Rotorbléatter zu vermeiden.

[0007] Aus der JP HO1- 130 067 A geht eine bi-
direktional durchstréombare Turbine hervor, bei der
die Strémung jeweils senkrecht zur Strémungsrich-
tung umgelenkt wird. Eine Mehrzahl von Rotor-
blattern ist mit einem radialen Abstand und paral-
lel zu einer Rotationsachse angeordnet und durch-
lauft eine kreisringférmige Umlaufbahn. Aus der
WO 2016/ 145 477 A1 geht eine Wasserturbine mit ei-
nem zentralen Strémungsleitkdrper und mehreren ra-
dial zu der Rotationsachse angeordneten Rotorblat-
tern hervor.

[0008] Aus der WO 2013/ 021 205 A2 geht ein ge-
triebeloser, synchron erregter Ringgenerator fur eine
Wasserturbine hervor.

[0009] Aus der WO 2006/ 029 496 A1 geht eine bi-
direktional durchstrombare Mantelturbine hervor, die
symmetrisch zu einer Rotationsebene ausgebildet
ist. Paarweise angeordnete radiale Rotorblatter fur
jeweils eine Anstrémrichtung sind an ihrem auf3eren
Ende mit einem Ring verbunden, der in seinem Quer-
schnitt ein elliptisches Profil aufweist und zusammen
mit einer schlitzférmigen Unterbrechung des Turbi-
nenmantels dazu ausgebildet ist, die Durchstrémung
der Turbine zu verbessern.

[0010] Ausder WO 2003/025 385 A2 geht eine Man-
telturbine mit einem Leitrad und einem Laufrad her-
vor. Der Mantel der Turbine wirkt als Diffusor. Als
Wasserturbine ist der Mantel als Strémungsleitvor-
richtung spiegelsymmetrisch zu der Rotationsebene
des Rotors ausgebildet, sodass die Turbine fir ei-
ne regelmaRig periodisch die Richtung wechselnde
Strémung ausgelegt werden kann. Der Lauferring ei-
nes getriebelosen, synchron erregten Ringgenera-
tors ist mit den Rotorblattenden verbunden und wirkt
mit einem in eine Kanalwand eingelassenen Stator-
ring zusammen.
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Aufgabenstellung

[0011] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine neuartige bidirektional wirksame Strémungsma-
schine mit einer von mindestens drei Ringfliigeln ge-
bildeten Flugeltreppe anzugeben. Die Strémungsma-
schine ist entsprechend einer ersten Aufgabe der Er-
findung als eine Kraftmaschine dazu ausgebildet, die
in einer periodisch diametral die Richtung wechseln-
den Strémung enthaltene Energie in eine Drehbe-
wegung und in elektrischen Strom zu wandeln. Ent-
sprechend einer zweiten Aufgabe ist die Strémungs-
maschine als eine Arbeitsmaschine dazu ausgebil-
det, eine Drehbewegung in eine Strémung und in ei-
ne Schubkraft zu wandeln. Insbesondere besteht die
Aufgabe der Erfindung darin eine spiegelsymmetri-
sche Anordnung fur mindestens drei Ringfligel einer
Flugeltreppe zu finden, die in Kombination mit radia-
len Rotorblattern stromungsdynamisch als Auftriebs-
l&ufer wirken und eine in die jeweilige Drehrichtung
eines Ringfligels und zu der Strémung hin geneigte
Auftriebskraft bewirken.

[0012] Diese Aufgaben werden mit den im Hauptan-
spruch genannten Merkmalen der Erfindung erfiillt.
Weitere Aufgaben und vorteilhafte Eigenschaften der
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.
Im Einzelnen werden durch die Erfindung folgende
Aufgaben gel6st:

- Angabe einer Fllgeltreppe fiir eine Stréomungs-
maschine mit mehr als drei Ringfliigeln, deren
Fligelprofile sich der Lange nach zwischen 5
und 50 Prozent ihrer Profiltiefe Ubergreifen

- Volle Leistungsentfaltung der Strémungsma-
schine bereits bei niedrigen Auslegungsschnell-
laufzahlen A von 2,5-3,5

- Passiv wirkende Drehzahlbegrenzung der Stro-
mungsmaschine Uber die Auslegungsschnell-
laufzahl X der Ringfltugel

- Angabe einer leisen Strdmungsmaschine, bei
der die Fligeltreppe eine schalltechnisch wirk-
same Abschirmung bildet

- Angabe einer Kraftmaschine als Luft- oder
Wasserturbine

- Erzeugung einer luvseitigen Schubkraft, die
dem leeseitigen Schub einer Kraftmaschine ent-
gegenwirkt, sodass die Tragkonstruktion einer
Luft- oder Wasserturbine wesentlich entlastet
wird.

- Angabe einer frei angestréomten Wasserturbine
fur ein Gezeitenstromungskraftwerk

- Angabe einer ummantelten Kraftmaschine als
eine Luftturbine fir ein Wellenkraftwerk mit os-
zillierender Wassersaule

- Angabe einer ummantelten Kraftmaschine als
eine Luftturbine an einem neuartigen hydrauli-
schen Hebewerk an Staustufen

- Angabe einer Kraftmaschine fur ein Auf- und
Abwindkraftwerk

- Angabe robuster und wartungsarmer Wind-
und Wasserturbinen

- Angabe einer Arbeitsmaschine als Ventilator
fur die kontrollierte Be- und Entluftung eines Ge-
b&udes

- Angabe einer Arbeitsmaschine als Ventilator
fur die kontrollierte Be- und Entliftung eines
Tunnels

- Angabe einer Arbeitsmaschine als Querstrahl-
ruder fur ein Wasserfahrzeug

Aufbau und Funktion der
bidirektionalen Strdmungsmaschine

[0013] Die bidirektional wirksame Strémungsma-
schine kann entweder als eine Kraftmaschine bzw.
als ein Stromungskonverter dazu ausgebildet wer-
den, die in einer periodisch diametral die Richtung
wechselnden Strémung enthaltene kinetische Ener-
gie in eine Drehbewegung, oder als eine Arbeitsma-
schine bzw. als ein Schuberzeuger dazu ausgebil-
det werden, eine Drehbewegung in eine Strémung zu
wandeln. Die Strdmungsmaschine hat einen Leitap-
parat, der in einer Luft- oder Wasserstromung entwe-
der als Diffusor oder als Konfusor wirkt und von einer
durchstrémbaren Flligeltreppe mit Wirkungsebenen
auf einer Rotationsachse sowie von mindestens ei-
nem Gehdause flr eine elektrische Maschine mit einer
Motor- und mit einer Generatorfunktion gebildet wird.
Die Flugeltreppe hat einen Scheitelpunkt und eine
Symmetrieebene in der Wirkungsebene des mittleren
Ringfligels, dem in der jeweiligen Richtung der Stro-
mung mindestens ein Ringfligel voraus- und mindes-
tens ein Ringfligel nachlauft. Die Ringfligel weisen
jeweils Saug- und Druckseiten auf und sind mittels
von radialen Rotorblattern mit der elektrischen Ma-
schine verbunden und Ubergreifen einander der Lan-
ge nach mit einer radialen Steigung gegenseitig der-
art, dass der vorauslaufende Ringflugel einen Leitring
und zusammen mit dem mittleren Ringfligel eine
ringférmige Leitduse fur die Anstrdmung des mittle-
ren Ringfligels mit einem Konuswinkel bildet. Im Fall
eines Diffusors wird die Fligeltreppe mit einem diver-
genten Konuswinkel angestrémt, wobei die Aul3en-
seiten der Ringfligel als Saugseiten ausgebildet sind.
Im Fall eines Konfusors wird die Fligeltreppe mit ei-
nem konvergenten Konuswinkel angestrémt, wobei
die Innenseiten der Ringfligel als Saugseiten ausge-
bildet sind. Aus einer resultierenden Anstrdmung er-
zeugen die Ringfligel in den Wirkungsebenen jeweils
eine Uber den gesamten Umfang der Ringflligel wir-
kende Auftriebskraft, die zu der Strdomung hin und in
Drehrichtung des jeweiligen Ringfligels geneigt ist.
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Besteht die Fligeltreppe aus mehr als drei Ringfli-
geln, Ubergreifen sich die Ringfligel gegenseitig der-
art, dass eine Mehrzahl vorauslaufender Ringfligel
im Fall des Diffusors einen zu dem in der Symme-
trieebene angeordneten Scheitelpunkt des mittleren
Ringfligels ansteigenden Lauf der Fligeltreppe und
eine Mehrzahl nachlaufender Ringfligel einen von
dem Scheitelpunkt des mittleren Ringflligels abstei-
genden Lauf der Flugeltreppe bildet, wobei die Ring-
fligel beider Treppenlaufe mit einem divergenten Ko-
nuswinkel angestrémt werden. Wirkt der Leitapparat
der Strémungsmaschine als Konfusor, steigt der von
einer Mehrzahl vorauslaufender Ringflligel gebilde-
te Treppenlauf der Fligeltreppe zu dem in der Sym-
metrieebene angeordneten Scheitelpunkt des mittle-
ren Ringfligels ab, wéhrend die Mehrzahl nachlau-
fender Ringfligel, ausgehend von dem Scheitelpunkt
der Flugeltreppe, einen ansteigenden Lauf aufweist
und beide Treppenlaufe mit einem konvergenten Ko-
nuswinkel angestromt werden und sich die konve-
xen Saugseiten und die konkaven Druckseiten der
Ringfligel jeweils der Ldnge nach und mit einer ra-
dialen Steigung gegenseitig derart tGibergreifen, dass
ein in der Strdmung vorauslaufender Ringfligel ei-
nen Leitring fuir den in der Strémung nachsten Ring-
fligel bildet und aufeinanderfolgende Ringfliigel un-
tereinander ringférmige Leitdlsen flr die resultieren-
de Anstrdmung des jeweils nachsten Ringfligels mit
einem Konuswinkel bilden und die sich die Profilseh-
nen der Flugelprofile zwischen 5 und 50 Prozent ih-
rer Profiltiefe Ubergreifen um die ringférmige Leitdu-
se zu bilden. Dabei ist der von dem Geh&use der
Strémungsmaschine gebildete Leitapparat der Stro-
mungsmaschine so ausgebildet, dass auch die resul-
tierende Anstréomung einer Mehrzahl nachlaufender
Ringfligel mit einem divergenten oder konvergenten
Konuswinkel erfolgt.

Anordnung und Auslegung der Fllgeltreppe

[0014] Das Verhaltnis der Umlaufgeschwindigkeit ei-
nes Ringfligels zu der ungestdorten Strémungsge-
schwindigkeit ist als sog. Auslegungsschnelllaufzahl
X der entscheidende Parameter fir die strdbmungs-
dynamische Auslegung des Fligelprofils. Die Ring-
fligel weisen jeweils in einer mit einem Neigungs-
winkel von 20-140 Grad gegenulber der betreffenden
Wirkungsebene geneigten Schnittebene durch ihren
Mittelpunkt ein Auftrieb erzeugendes Fligelprofil auf,
das im Fall eines Diffusors z.B. als konvex-konkaves
Profil und im Fall eines Konfusors z.B. als konkav-
konvexes Profil oder als plankonvexes Profil, jeweils
mit einer sich von der Fligelnase bis zu der Fligel-
hinterkante erstreckenden Profilsehne und mit einer
zwischen einer Skelettlinie und der Profilsehne ge-
messenen Woélbungshéhe ausgebildet ist. Die Pro-
filsehnen der Ringfligel sind jeweils mit einem An-
stellwinkel gegentiber dem Konuswinkel der resultie-
renden Anstrémung angestellt, der an dem voraus-
laufenden Ringfligel z.B. 1-6 Grad, an dem mittle-

ren Ringfligel z.B. 9-15 Grad und an dem nachlau-
fenden Ringfligel der Fligeltreppe z.B. 6-12 Grad
betragt. Die Profilsehne des mittleren Ringfligels ist
parallel zu der Rotationsachse ausgerichtet und Ian-
ger als die Profilsehne des vorauslaufenden Ringflu-
gels mit einer zur Strdmung hin geneigten Profilsehne
und des gleich grof3en nachlaufenden Ringfliigels mit
einer gegen die Strdmung geneigten Profilsehne. Die
in den Wirkungsebenen der Ringfliigel jeweils an den
Scheitelpunkten der konvexen Saugseiten gemesse-
nen Radien unterscheiden sich durch eine Differenz
zwischen einem kleineren und einem gréReren Ra-
dius und definieren damit die radiale Steigung der
Fligeltreppe. Im Fall eines Diffusors ist der Radius
des mittleren Ringfliigels grof3er als der gleich grol3e
Radius des voraus- und des nachlaufenden Ringflu-
gels. Im Fall eines Konfusors ist der Radius des mitt-
leren Ringflligels kleiner als der gleich grofie Radius
des voraus- und des nachlaufenden Ringfligels. Die
Ringflugel rotieren entweder mit einer gleichsinnigen
Drehrichtung oder mit einer gegensinnigen Drehrich-
tung um die Rotationsachse, wobei das Auftrieb er-
zeugende Flugelprofil jeweils mit einer aus der Stro-
mungsgeschwindigkeit und aus der jeweiligen Um-
laufgeschwindigkeit der Ringfliigel resultierenden An-
strdbmung diagonal zu der Rotationsachse Uberstromt
wird und in einer mit einem Neigungswinkel von 20-
140 Grad gegenuber den Wirkungsebenen geneigten
Schnittebene durch den betreffenden Mittelpunkt je-
weils den geringsten Widerstand verursacht, sodass
die Auftriebskraft in den Schnittebenen jeweils einen
Versatz zu der Rotationsachse aufweist. Wiurde die
Auftriebskraft durch den jeweiligen Mittelpunkt eines
Ringflugels verlaufen, hatte die Strdmung einen wei-
teren Weg zuriickzulegen, was mehr Widerstand zur
Folge hatte. Weil die Strémung stets den Weg des ge-
ringsten Widerstands nimmt, ist die von einem Ring-
fligel bewirkte Auftriebskraft in Drehrichtung und zur
Strémung hin geneigt, sodass in den Wirkungsebe-
nen der Ringflugel jeweils eine tangentiale Antriebs-
kraft und eine senkrecht dazu wirkende Schubkraft
aus der Auftriebskraft resultieren. Die Fligelnase und
die Fligelhinterkante des Fligelprofils sind jeweils
identisch ausgebildet und weisen luv- und leeseitig
entweder einen Nasenradius oder eine flache Kreis-
ringflache auf. Dabei ist das Flugelprofil des Ring-
fligels fiir eine definierte Schnelllaufzahl von z.B. 2,
5-3,5 ausgelegt. Die Auslegung des Flligelprofils er-
folgt Uber die resultierende Anstrémung als Vektor-
summe aus der Strémungsgeschwindigkeit, aus der
Umlaufgeschwindigkeit und dem Konuswinkel der re-
sultierenden Anstrémung. Der Neigungswinkel der
Schnittebene und der Konuswinkel definieren damit
die resultierende Anstrémung. Fur den vorauslaufen-
den Ringfllgel gilt: je flacher der Neigungswinkel, um-
so héher die Schnelllaufzahl. Rotieren der voraus-
laufende und der mittlere Ringfligel jeweils mit ei-
ner gegensinnigen Drehrichtung, liegt der Neigungs-
winkel zwischen 70 und 110 Grad. Die Saugseiten
der Fligelprofile sind im Fall eines Diffusors auf den
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AuBenseiten der Ringfligel und im Fall eines Konfu-
sors auf den Innenseiten der Ringfliigel ausgebildet.
Die drei Ringfligel einer Strémungsmaschine sind
Bestandteil des Leitapparats, wobei die konvexen
Saugseiten und die konkaven Druckseiten der stro-
mungsdynamisch als Auftriebslaufer wirkenden FIlU-
gelprofile jeweils in den mit Neigungswinkeln von 20-
140 Grad gegeniber den Wirkungsebenen geneig-
ten Schnittebenen fiir die resultierende Anstrémung
als Leitflachen wirken. Die Ringfllgel sind jeweils fur
eine vorgegebene Auslegungsschnelllaufzahl X aus-
gelegt, sodass eine passive Drehzahlbegrenzung der
Strémungsmaschine dadurch ermdglicht wird, dass
die resultierende Anstrémung bei Uberschreitung der
Auslegungsschnelllaufzahl A an dem Fligelprofil der
Ringfligel abreilt und einen erhdéhten Rotationswie-
derstand bewirkt.

Der Leitapparat als Diffusor

[0015] Ein Ringfligel, bei dem die Aulenseite des
Flugelprofils als Saugseite ausgebildet ist, benétigt
einen Leitapparat, der als ein Diffusor wirkt, sodass
die Ringfligel mit einem divergenten Konuswinkel
angestrémt werden, um ein Drehmoment an der Ro-
tationsachse zu erzeugen. Eine bevorzugte Ausfih-
rungsform des Leitapparats betrifft einen bidirektio-
nal wirksamen Diffusor, der von einem koaxial und
konzentrisch zu der Rotationsachse und spiegelsym-
metrisch zu der Wirkungsebene des mittleren Ring-
fligels angeordneten Rotationskdrper mit einer Spin-
del-, Diskus- oder Torusform und mit einem Kra-
gen in der Symmetrieebene des mittleren Ringflu-
gels, von den radialen Rotorblattern sowie von der
Flugeltreppe selbst gebildet wird, sodass die Stré-
mung die drei Ringfligel mit dem divergenten Ko-
nuswinkel anstrémt. Bei einer besonders vorteilhaf-
ten Ausflhrungsform des Leitapparats sind der spin-
delférmige Rotationskdrper mit dem Kragen, die Fli-
geltreppe und die Rotorblatter innerhalb eines dulie-
ren Mantels angeordnet, der von einer zweiseitig of-
fenen Réhre oder von einem torusférmigen Ringkor-
per jeweils mit einem anstrémungsseitigen Zulauf,
mit einer Disenverengung und im Fall einer Was-
serturbine mit einem abstromseitigen Saugrohr ge-
bildet wird, sodass die Strdmung an der Innenseite
des Mantels von der Rotationsachse weggelenkt wird
und die Ringfligel mit dem divergenten Konuswin-
kel angestromt werden. Die Rotorblatter sind jeweils
an ihrem nabenseitigen Ende mit einem in den Ro-
tationskorper integrierten Lauferring der elektrischen
Maschine und an ihrem auf3eren Ende mit den Ring-
fligeln verbunden und wirken als Diffusor, indem sie
die Strémung in eine Drehbewegung wandeln, wo-
bei sich die Strdmung verlangsamt und der damit
einhergehende erhdhte Druck eine Aufweitung der
Stréomungsréhre bewirkt, sodass die Ringfligel mit ei-
nem Konuswinkel angestréomt werden. Die Strémung
kann durch die Energieentnahme seitens der Rotor-
blatter und der Ringfligel nur bis zu einem gewis-

sen Grad abgebremst werden. Wird ihr zu viel En-
ergie entnommen, bewirkt die Versperrung der Stro-
mungsrohre einen Ruckstau, der zu einem Leistungs-
abfall an der Strémungsmaschine fihrt. In diesem
Sinne gilt das Betz'sche Gesetz auch fiir eine bidirek-
tional durchstrémbare Strdémungsmaschine. Die stro-
mungsdynamische Wirksamkeit des Ringfligels be-
ruht jedoch auf seiner Saugseite, sodass die Stro-
mung im Fall eines Diffusors auch auf3erhalb des
konstruktiven Radius erfasst wird und das Betz'sche
Gesetz in diesem Fall auf eine Strémungsréhre mit
einem wesentlich gréReren Radius angewendet wer-
den kann, als derjenige, der durch den konstruktiven
Radius des Ringfliigels vorgegeben ist. Zudem ver-
hindert der Ringfligel die Ausbildung unerwinsch-
ter Turbulenzen an den Rotorblattspitzen durch sei-
ne geschlossene Kontur an Nase und Hinterkante,
wodurch der Wirkungsgrad der radialen Rotorblatter
verbessert wird. Ringfligel und Rotorblatter zusam-
mengenommen ermdglichen, bezogen auf den kon-
struktiven Durchmesser der Strémungsmaschine, ei-
nen Leistungsbeiwert deutlich gréfRer als 16/27.

Der Leitapparat als Konfusor

[0016] Ein Ringdfliigel, bei dem die Innenseite des
Fligelprofils als Saugseite ausgebildet ist, bendtigt
einen Leitapparat, der als ein Konfusor wirkt, sodass
die Ringfligel mit einem konvergenten Konuswinkel
angestrémt werden, um ein Drehmoment an der Ro-
tationsachse zu erzeugen. Im Fall einer Strémungs-
maschine mit einem Mantel wird der Konfusor von
einer Venturi-Dise gebildet, die auf der Innenseite
des Mantels spiegelsymmetrisch zu der Rotations-
ebene des mittleren Ringfligels eine maximale Du-
senverengung hat. Die Venturi-Duse lenkt die Stro-
mung mit einem Konuswinkel zu der Rotationsach-
se hin. Im Bereich der maximalen Disenverengung
rotiert der mittlere Ringfliigel mit einem radialen Ab-
stand zu dem Mantel. Die Verbindung des Ringflu-
gels zu einem an der Disenverengung in den Mantel
eingelassenen Lauferring des Ringgenerators wird
durch radiale Rotorblatter mit einem symmetrischen
Flugelprofil hergestellt. Stromab schlief3t sich an den
Konfusor und die Disenverengung ein Diffusor an.
Da eine bidirektional wirksame Kraftmaschine spie-
gelsymmetrisch zu der Rotationsebene des mittleren
Ringflugels aufgebaut ist, wirkt der Leitapparat in bei-
den Strémungsrichtungen analog.

Ausbildungen fir Kraftmaschinen

[0017] Die radialen Rotorblatter weisen bei einer
Kraftmaschine ein feststehendes, bidirektional wirk-
sames und spiegelsymmetrisch zu den Wirkungs-
ebenen der Ringfliigel angeordnetes Blattprofil mit ei-
nem in Drehrichtung ausgerichteten tropfenférmigen
Querschnitt auf und verbinden die Ringfligel mit dem
nabenseitigen Lauferring einer elektrischen Maschi-
ne. Eine Wind- oder Wasserturbine behalt in einer
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periodisch diametral die Richtung wechselnden Stro-
mung die jeweilige Drehrichtung der Ringfligel bei.
In einer vorhandenen Strémung wird die Kraftmaschi-
ne von den radialen Rotorblattern und von den Ring-
fligeln angetrieben. An einer Kraftmaschine kann je-
der der drei Ringfliigel mittels der Rotorblatter mit ei-
ner eigenen elektrischen Maschine verbunden wer-
den, sodass der vorauslaufende, der mittlere und der
nachlaufende Ringfligel jeweils auf unterschiedliche
Auslegungsschnelllaufzahlen X beschleunigt werden
kénnen und die elektrischen Maschinen dann, wenn
die jeweiligen Auslegungsschnelllauf zahlen A er-
reicht sind, als synchron erregte Ringgeneratoren je-
weils mit einem Stator- und Lauferring und mit ei-
nem Frequenzumrichter an einer Luft- oder Was-
serturbine elektrischen Strom erzeugen. Eine bidi-
rektional durchstrémbare Strémungsmaschine ist mit
Vorteil auf unterschiedliche Bauformen von Gezei-
tenturbinen und FlieBwasserturbinen anwendbar. Ei-
ne am Meeresgrund verankerte Wasserturbine wird
entweder frei angestrdomt oder ist als eine Mantel-
turbine mit einem bidirektional durchstrémbaren Ge-
hduse mit einem Zulauf, einer Disenverengung und
mit einem Saugrohr ausgebildet. Alternativ zu der
Verankerung am Grund eines Gewassers kann ei-
ne Kraftmaschine mit der Unterseite eines in der
Strémung verankerten Schwimmkorpers oder eines
Schiffs verbunden werden. Die Kraftmaschine kann
auch in eine Brickenkonstruktion integriert werden,
bei der die Durchflusséffnungen als Leitapparat aus-
gebildet sind. Wasserturbinen haben eine Ankerplat-
te, die z.B. mit einem Schiffsboden oder mit einem
Fluss-oder Meeresboden verbunden wird, um die
Kraftmaschine ortsfest in einer regelméafig die Rich-
tung wechselnden Strémung zu verankern. Eine er-
findungsgemale Luftturbine gewinnt Energie aus ei-
ner oszillierenden Wassersaule innerhalb eines sog.
OWC-Kraftwerks, das entweder mit einer Kuste oder
mit einem vor einer Kiste verankerten Schwimmkér-
per verbunden ist. Bei einem raschen Wechsel der
Stréomungsrichtung behalten die Ringfligel einer Luft-
turbine ihre jeweilige Drehrichtung bei und Uberwin-
den als Schwungrad den temporaren Stromungsstill-
stand wahrend des Lastwechsels durch den gespei-
cherten Drehimpuls. Das Prinzip der oszillierenden
Wassersaule kann auch an vorhandenen und an bis-
her nicht genutzten Querbauwerken innerhalb eines
Binnengewassernetzes genutzt werden. Dafiir wird
ein neuartiges hydraulisches Hebewerk vorgeschla-
gen, das von dem allfdlligen Uberschissigen Ober-
wasser eines Flusslaufs an bereits bestehenden und
an noch zu bauenden Staustufen angetrieben wird.
An einer Staustufe beférdert die Schwerkraft kontinu-
ierlich wassergefiillte Behalter, die auch als Fischlift
genutzt werden kénnen, vom Oberwasser ins Unter-
wasser und vom Unterwasser ins Oberwasser. Ein
Dach bzw. eine Einhausung des hydraulischen He-
bewerks stellt gegenlber der Atmosphére eine luft-
dicht abschlieRbare Luftkammer her, sodass in dem
Dach bzw. in der Einhausung ummantelte Luftturbi-

nen installiert werden kénnen, die beim Absenken
des einen Behalters von dem Sog der in die Luftkam-
mer nachstrémenden Luft und in dem gleichzeitigen
Hubvorgang des zweiten Behalters von der aus der
Luftkammer entweichenden Luft angetrieben wer-
den. Bei jedem durch Klappen vollautomatisch ge-
steuerten Ablassen des Oberwassers ins Unterwas-
ser mit einem anschlieBenden erneuten Beflllen der
Behalter kénnen Fische gefahrlos ihrem naturlichen
Wanderungsdrang sowohl stromauf als auch strom-
ab folgen. Die Frequenz der Schleusungen hangt von
der jeweils anstehenden Wassermenge ab, sodass
die Strémung eines Flusses hauptsachlich durch ei-
ne Vielzahl entsprechender Schleusenkammern un-
abhéangig vom Schiffsverkehr geregelt werden kann,
wobei ein ungenutztes UberschieRen des gestauten
Wassers nur bei Extremwetterereignissen vorgese-
hen ist. Das hydraulische Hebewerk nutzt die Lage-
energie des Oberwassers, um in den mit den Schleu-
senkammern verbundenen Luftkammern einen peri-
odisch wechselnden Luftdruck zu erzeugen, aus dem
mittels der elektrischen Maschine einer Luftturbine
elektrischer Strom gewonnen wird. Ein zusammen-
hangendes Dach Uber einer Mehrzahl parallel zu-
einander angeordneter Schleusenkammern kann als
eine harmonisch in das Landschaftsbild eingefligte
grune Bricke Uber einen Fluss ausgebildet werden
und dient damit der Vernetzung der durch den Fluss
getrennten Biotope. Fir den Druckausgleich in den
Luftkammern kénnen mehrere modular angeordne-
te Luftturbinen vorgesehen sein. Das hydraulische
Hebewerk kann mit einer vergleichsweise geringen
Wassermenge, die fir jede Schleusung erforderlich
ist, eine grolRe Luftmenge fir die Energiegewinnung
bewegen. Schliellich kann eine erfindungsgemaliie
Luftturbine auch an einem Auf-/Abwindkraftwerk ge-
nutzt werden, um Strom zu erzeugen. Ein Auf-/Ab-
windkraftwerk nutzt einerseits den Kamineffekt fir
den Aufstieg solar erwarmter Luft, die Gber eine gro-
Re Flache durch ein Vordach des Aufwindkraftwerks
tagsuber gesammelt wird, wahrend die Abwindfunk-
tion das Gewicht kihler Luftmassen nutzt, die inner-
halb des Kamins einen Fallwind verursachen.

Ausbildungen flr Arbeitsmaschinen

[0018] Bei einer Arbeitsmaschine sind mindestens
die Rotorblatter des mittleren Ringfligels mit einem
einheitlichen Anstellwinkel von 45 Grad gegeniber
der Wirkungsebene des mittleren Ringfligels ange-
stellt. In einem &uRReren Endabschnitt sind die Rotor-
blatter des mittleren Ringflugels starr mit dem voraus-
laufenden, dem mittleren und mit dem nachlaufen-
den Ringfligel und an ihrem nabenseitigen Ende mit
dem Lauferring der elektrischen Maschine verbun-
den. Die elektrische Maschine einer Arbeitsmaschi-
ne ist als ein asynchron erregter Induktionsmotor mit
Stator- und Lauferring und mit einem Frequenzum-
richter ausgebildet, sodass die drei Ringfligel stufen-
los auf die vorgegebene Auslegungsschnelllaufzahl
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X beschleunigt werden kénnen. Der Induktionsmo-
tor hat einen Frequenzumrichter, der die Steuerung
der Drehzahl und den Wechsel der Drehrichtung der
elektrischen Maschine und damit eine Schubumkehr
ermoglicht, sodass die Arbeitsmaschine z.B. als ein
Zwei-Wege-Ventilator in einer Gebaudehdllkonstruk-
tion fur den Luftwechsel mit Zu- und Abluft oder als
ein bidirektional wirksames Querstrahlruder an Bug
und Heck eines Wasserfahrzeugs ausgebildet wer-
den kann.

[0019] Die Figuren zeigen unterschiedliche Aus-
fihrungsformen und Anwendungen fir bidirektional
durchstrémbare Strémungsmaschinen. Die Schnitte
A-A,B-B,C-C,D-D zeigen jeweils die stromungsdyna-
misch wirksamen Flugelprofile in der mit einem Nei-
gungswinkel gegeniber der jeweiligen Wirkungsebe-
ne geneigten Schnittebene.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine Strdmungsmaschine als Kraftma-
schine mit Diffusor und mit vektorieller Darstel-
lung der stromungsdynamisch bewirkten Kréfte
in der perspektivischen Ausschnittsdarstellung,

Fig. 2 die Kraftmaschine nach Fig. 1, oben mit
Anstrémung von rechts und unten mit Anstro-
mung von links, in einem Langsschnitt entlang
der Rotationsachse,

Fig. 3 die Kraftmaschine nach Fig. 1-2 mit vek-
torieller Darstellung der von den Ringfliigeln be-
wirkten Krafte in einer anstromungsseitigen An-
sicht und mit Schnitten B-B und B'-B' des mittle-
ren Ringflugels,

Fig. 4 das strémungsdynamisch wirksame kon-
vex-konkave Fugelprofil des mittleren Ringfli-
gels der Kraftmaschine nach Fig. 1-3 in zwei
Querschnitten A-A und A'-A',

Fig. 5 ein altenatives strdomungsdynamisch wirk-
sames polygonales Figelprofil flir den mittleren
Ringfligels der Kraftmaschine nach Fig. 1-3 in
zwei Querschnitten B-B und B'-B',

Fig. 6 eine Stromungsmaschine als eine Arbeits-
maschine mit Diffusor in der perspektivischen
Ausschnittsdarstellung,

Fig. 7 die Arbeitsmaschine nach Fig. 6, oben
mit Anstromung von rechts und unten mit Anstro-
mung von links, in einem Langsschnitt entlang
der Rotationsachse,

Fig. 8 die Arbeitsmaschine nach Fig. 6-7, in der
anstromugsseitigen Ansicht,

Fig. 9 eine Strdmungsmaschine als eine Kraft-
maschine mit einem Diffusor, der von einem
Rotationskdrper und von einem Mantel mit ei-
ner Aufweitung gebildet wird, in der perspektivi-
schen Ausschnittsdarstellung,
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Fig. 10 die Kraftmaschine nach Fig. 9, oben mit
Anstrdmung von rechts und unten mit Anstro-
mung von links, in einem Langsschnitt entlang
der Rotationsachse,

Fig. 11 die Kraftmaschine nach Fig. 9-10 mit
vektorieller Darstellung der von den Ringflugeln
bewirkten Krafte in einer anstrémungsseitigen
Ansicht,

Fig. 12 eine Strdbmungsmaschine als eine Ar-
beitsmaschine, die als ein Querstrahlruder in
den Bug eines Schiffs integriert ist, in der per-
spektivischen Ausschnittsdarstellung,

Fig. 13 das Querstrahlruder nach Fig. 12 in ei-
nem Langsschnitt entlang der Rotationsachse,

Fig. 14 eine Strdbmungsmaschine als eine Ar-
beitsmaschine, die als ein Ventilator ausgebildet
ist, in der perspektivischen Ausschnittsdarstel-
lung,

Fig. 15 den Ventilator nach Fig. 14 in einem
Langsschnitt entlang der Rotationsachse,

Fig. 16 eine Strdmungsmaschine als eine Kraft-
maschine mit Konfusor in der perspektivischen
Ausschnittsdarstellung,

Fig. 17 die Kraftmaschine nach Fig. 16, oben
mit Anstrdmung von rechts und unten mit Anstro-
mung von links, in einem Langsschnitt entlang
der Rotationsachse,

Fig. 18 die Kraftmaschine nach Fig. 16-17 mit
vektorieller Darstellung der von den Ringfliigeln
bewirkten Krafte in einer anstrdmungsseitigen
Ansicht,

Fig. 19 das strémungsdynamisch wirksame kon-
kav-konvexe Fulgelprofil des mittleren Ringfli-
gels der Kraftmaschine nach Fig. 16-18 in zwei
Querschnitten C-C und C'-C',

Fig. 20 ein altenatives stromungsdynamisch
wirksames plankonvexes Fugelprofil fir den
mittleren Ringfligel der Kraftmaschine nach
Fig. 16-18 in zwei Querschnitten D-D und D'-D’,

Fig. 21 eine Variante der Kraftmaschine nach
Fig. 16-20 mit einer von finf Ringfliigeln gebilde-
ten Flligeltreppe in einem schematischen Langs-
schnitt entlang der Rotationsachse

Fig. 1 zeigt eine bidirektionale Stromungsma-
schine 1, die als eine Kraftmaschine 11 dazu
ausgebildet ist, die in einer Luft- oder Wasser-
strdbmung F enthaltene kinetische Energie in ei-
ne Drehbewegung zu wandeln. Die Kraftmaschi-
ne 11 besteht aus einem konzentrisch und ko-
axial zu der Rotationsachse x angeordneten Ro-
tationskorper 120, der in der Strdomung F als ein
Diffusor 14 wirkt und ein Gehause 12 fiir eine
elektrische Maschine 13 bildet.
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Insgesamt neun radiale Rotorblatter R verbin-
den eine nicht néher bezeichnete Nabe des Ro-
tationskdrpers 120 mit drei Ringfliigeln A,B,C,
die in Richtung der Strémung F jeweils in drei
hintereinander angeordneten Wirkungsebenen
Q1-Q3 rotieren. Die Rotorblatter R weisen ein
in Drehrichtung ausgerichtetes tropfenférmiges
Blattprofil 16 auf und verbinden die drei Ringflu-
gel A,B,C mit einer elektrischen Maschine 13,
die in das von einem Rotationskérper 120 gebil-
dete Gehause 12 der elektrischen Maschine 13
integriert ist. Die Ringfligel A,B,C rotieren mit
eine gemeinsamen Drehrichtung um die Rotati-
onsachse x und

Ubergreifen sich der Lange y und der Hoéhe z
nach so, dass die Fllgeltreppe 2 gebildet wird.
Jeweils in Schnittebenen N1-N3, die mit Nei-
gungswinkeln B gegeniber den Wirkungsebe-
nen Q1-Q3 geneigt sind, weisen die Ringfligel
A,B,C das strdomungsdynamisch wirksame Fli-
gelprofil 24 eines Auftriebslaufers auf. Der Rota-
tionskorper 120 weist einen Kragen 123 auf, so-
dass der von den Rotorblattern R und von der
Flligeltreppe 2 gebildete Leitapparat der Kraft-
maschine 11 als Diffusor 14 wirkt und die aus
der Stromungsgeschwindigkeit a und der Um-
laufgeschwindigkeit b resultierende Anstromung
c einer Luft- oder Wasserstrémung die Ringfli-
gel A,B,C jeweils in den Schnittebenen N1-N3
mit einem divergenten Konuswinkel 51 anstromt.
Die resultierende Anstrémung ¢ bewirkt an den
drei Ringfliigeln A,B,C jeweils eine in Drehrich-
tung und zur Strémung F hin geneigte Auftriebs-
kraft d, die in den Schnittebenen N1-N3 in eine
Vortriebskraft e und in eine Sogkraft h aufgeteilt
wird. Aus der Vortriebskraft e und dem Wider-
stand j leiten sich in den Wirkungsebenen Q der
Ringfligel A,B,C die tangentiale Antriebskraft g
und der Rotationswiderstand k sowie die gegen
die Richtung der Strémung F wirkende Schub-
kraft F und die Druckkraft 1 ab. Eine Halterung
125 verbindet das Gehause 12 der elektrischen
Maschine 13 mit einer nicht ndher bezeichne-
ten Ankerplatte, die im Fall einer Wasserturbine
in dem Grund eines Gewassers verankert oder
mit dem Boden eines Schiffs verbunden werden
kann.

Fig. 2 zeigt einen schematischen Langsschnitt
der als Kraftmaschine 11 ausgebildeten Stro-
mungsmaschine 1 mit Darstellung des bidirek-
tional wirksamen Leitapparats, der in der oberen
Halfte der Zeichnung von rechts und in der un-
teren Halfte der Zeichnung von links angestrémt
wird und in der Strémung F jeweils als Diffusor
14 wirkt. Der Leitapparat besteht aus einem ko-
axial und konzentrisch zu der Rotationsachse x
angeordneten spindelférmigen Rotationskorper
120 in Form eines doppelseitigen Rotationspa-
raboloids mit einem Kragen 123, aus den Ro-
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torblattern R und aus den Ringfligeln A,B,C,
deren Saug- und Druckseiten in der Strdomung
F als Leitflachen 22 wirken. Die Kraftmaschine
11 ist spiegelsymmetrisch zu der Wirkungsebe-
ne Q des mittleren Ringfligels B angeordnet
und kann z.B. als eine Wasserturbine zur Nut-
zung einer periodisch die Richtung wechselnden
Gezeitenstromung ausgebildet werden. Die bi-
direktionale Wirkung der Kraftmaschine 11 wird
durch den Kragen 123 in der Wirkungsebene Q
des mittleren Ringflliigels B unterstitzt, in des-
sen Leeseite sich die Stréomung F derart ver-
wirbelt, dass auch der nachlaufende Ringfliigel
C mit einem divergenten Konuswinkel 81 ange-
stromt wird. Relativ zu dem divergenten Konus-
winkel 51 der Strdmung F weisen die Profilseh-
nen p der Ringfliigel A,B,C jeweils einen Anstell-
winkel a auf, der bei dem vorauslaufenden Ring-
fligel A z.B. 6 Grad, bei dem mittleren Ringfla-
gel B z.B. 15 Grad und bei dem nachlaufenden
Ringfligel C z.B. 11 Grad betragt.

Fig. 3 zeigt die Kraftmaschine 11 nach Fig. 1-2
mit Darstellung der von der Strémung F bewirk-
ten Auftriebskrafte d, die an dem vorauslaufen-
den Ringfligel A mit einem Versatz m1, an dem
mittleren Ringfligel B mit einem Versatz m2
und an dem nachlaufenden Ringfliigel C mit ei-
nem Versatz m3 zu der Rotationsachse x an-
greifen. Das in dem Querschnitt A-A, oben und
in Fig. 4 im Detail dargestellte, strémungsdyna-
misch wirksame, konvex-konkave Fliigelprofil 24
des mittleren Ringfliigels B unterscheidet sich
von dem in dem Querschnitt A'-A" unten darge-
stellten Flugelprofil, bei dem eine Auftriebskraft
d angenommen wurde, die ohne Versatz durch
die Rotationsachse x verlauft. Die anstrdomungs-
seitige Ansicht der Kraftmaschine 11 zeigt die in
Drehrichtung und nach Luv geneigte Auftriebs-
kraft d, aus der an den Ringfligeln A,B,C je-
weils eine Sogkraft h und eine tangentiale An-
triebskraft g abgeleitet werden. Die radialen Ro-
torblatter R1-R3 haben wie in Fig. 1 gezeigt ein
in Drehrichtung ausgerichtetes, tropfenférmiges
Blattprofil 16 und sind jeweils an ihrem auf3eren
Ende mit den Ringfligeln A,B,C und an ihrem
nabenseitigen Ende mit einer elektrische Ma-
schine 13 verbunden, die in das von dem Rota-
tionskérper 120 gebildete Gehause 12 integriert
ist.

Fig. 4 zeigt das strdmungsdynamisch wirksa-
me Flugelprofil 24 des mittleren Ringfliigels B
der Kraftmaschine 11 nach Fig. 1-3 mit einer
sich zwischen der Fligelnase n und der Flugel-
hinterkante o erstreckenden Profilsehne p so-
wie mit einer zwischen der Profilsehne p und
der Skelettlinie t gemessenen Waélbungshdhe q.
Der mit einem Neigungswinkel B gegeniber der
Wirkungsebene Q2 durch den Mittelpunkt M ge-
fuhrte Querschnitt A-A zeigt das strémungsdy-
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namisch wirksame Flugelprofil 24 des mittleren
Ringfligels B, wahrend der ebenfalls mit dem
Neigungswinkel B gegeniber der Wirkungsebe-
ne Q2 des mittleren Ringflugels B geflhrte Quer-
schnitt A'-A' nicht durch den Mittelpunkt M ver-
l&uft und ein Profil zeigt, welches die Strdmung
F zu Uberwinden hatte, wenn sie, wie in Fig. 3
in dem Schnitt A'-A' gezeigt, ohne Versatz m2
die Rotationsachse x schneiden wiirde. Das in
dem Schnitt A'-A' dargestellte Profil des mittle-
ren Ringfliigels B ist langer und hat eine groRe-
re Querschnittflache als das in dem Querschnitt
A-A dargestellte strémungsdynamisch wirksame
Flugelprofil 24 des mittleren Ringfliigels B. Da
die Stromung F stets den Weg des geringsten
Widerstands nimmt, dienen die in Fig. 4 darge-
stellten Querschnitte A-A und A'-A' der geometri-
schen Beweisflhrung fur die in Fig. 1 und Fig. 3
dargestellte tangentiale Antriebskraft g der Ring-
fliugel A,B,C.

Fig. 5 zeigt ein alternatives, polygonales Fllgel-
profil 24 fir die Ringfligel A,B,C der in Fig. 1-3
dargestellten Kraftmaschine 11. Das polygona-
le Flugelprofil 24 weist eine sich zwischen der
Fligelnase n und der Fligelhinterkante o erstre-
ckende Profilsehne p sowie eine zwischen der
Profilsehne p und der Skelettlinie t gemessenen
Wélbungshoéhe q auf. Der Querschnitt B-B zeigt
das von der Strémung F genutzte Flligelprofil 24.
Der Querschnitt B'-B' zeigt ein angenommenes
Fligelprofil 24, das die Strdbmung F zu tUberwin-
den héatte, wenn die Auftriebskraft d wie in Fig. 3
gezeigt ohne Versatz m1-m3 an der Rotations-
achse x angreifen wirde.

Fig. 6 zeigt eine bidirektionale Strémungsma-
schine 1, die als eine Arbeitsmaschine 10 in
Form eines Ventilators 17 dazu ausgebildet ist,
Luftin einem schaltbaren Wechsel in zwei einan-
der entgegengesetzte Richtungen zu beschleu-
nigen. Im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeigten
Kraftmaschine 11 sind bei der Arbeitsmaschine
10 die Rotorblatter R mit einem Anstellwinkel
a von einheitlich 45 Grad gegeniiber den Wir-
kungsebenen Q der Ringfligel A,B,C angestellt,
sodass sie eine Stromung F generieren. Fir den
Wechsel der Strémungsrichtung ist es notwen-
dig die Drehrichtung der Ringfligel A,B,C um-
zukehren. Der Ventilator 17 hat ein dulReres Ge-
hause 12 dessen Innenwand konkav gewdlbt
ist. Die Anordnung der Ringfligel A,B,C ent-
spricht im wesentlichen dem in Fig. 1-4 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel. Jeweils in Schnittebe-
nen N1-N3, die mit Neigungswinkeln 8 gegen-
Uber den Wirkungsebenen Q1-Q3 geneigt sind,
weisen die Ringfligel A,B,C das stromungs-
dynamisch wirksame Fllgelprofil 24 eines Auf-
triebslaufers auf. Der Leitapparat der Arbeitsma-
schine 10 wirkt als Diffusor 14, sodass, wie in
Fig. 1 gezeigt, die aus der Strdmungsgeschwin-
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digkeit a und der Umlaufgeschwindigkeit b resul-
tierende Anstromung ¢ die Ringfligel A,B,C in
den Schnittebenen N1-N3 jeweils mit einem di-
vergenten Konuswinkel 51 anstromt. Die resul-
tierende Anstrémung ¢ des Fligelprofils 24 be-
wirkt Uber den gesamten Umfang der drei Ring-
fligel A,B,C eine in Drehrichtung und zur Stro-
mung F hin geneigte Auftriebskraft d, die jeweils
in den Schnittebenen N1-N3 in eine Vortriebs-
kraft e und in eine Sogkraft h aufgeteilt wird. Aus
der Vortriebskraft e und dem Widerstand j leiten
sich in den Wirkungsebenen Q die tangentiale
Antriebskraft g und der Rotationswiderstand k
sowie die gegen die Richtung der Strémung F
wirkende Schubkraft F und die Druckkraft 1 ab.
Eine Halterung 125 verbindet die elektrische Ma-
schine 13 der Arbeitsmaschine 10 mit einem du-
Reren Mantel 121, der in den Aufbau der Auf3en-
wand eines Gebadudes integriert werden kann
um einen kontrollierten Luftwechsel in dem Ge-
baude sicherzustellen.

Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt der Arbeitsma-
schine 10 nach Fig. 6 mit Darstellung des bi-
direktional wirksamen Leitapparats, der in der
oberen Halfte der Zeichnung von rechts und in
der unteren Halfte der Zeichnung von links an-
gestromt wird und in der Strdmung F jeweils als
Diffusor 14 wirkt. Der Leitapparat besteht aus
einem koaxial und konzentrisch zu der Rotati-
onsachse x angeordneten Rotationskdrper 120
in Form eines doppelseitigen Rotationsparabo-
loids mit einem Kragen 123 und aus den Ringfl-
geln A,B,C, deren Saug- und Druckseiten in der
Strémung F als Leitflaichen 22 wirken. Die Kraft-
maschine 11 ist spiegelsymmetrisch zu der Wir-
kungsebene Q des mittleren Ringflligels B an-
geordnet und kann z.B. als eine Wasserturbine
zur Nutzung einer periodisch die Richtung wech-
selnden Gezeitenstrémung ausgebildet werden.
Die bidirektionale Wirkung der Kraftmaschine 11
wird durch den Kragen 123 in der Wirkungsebe-
ne Q des mittleren Ringfligels B unterstitzt, in
dessen Leeseite sich die Strémung F derart ver-
wirbelt, dass auch der nachlaufende Ringfliigel
C mit einem divergenten Konuswinkel 51 ange-
stréomt wird. Wie in Fig. 1 gezeigt weisen die Pro-
filsehnen p der Ringfligel A,B,C relativ dem di-
vergenten Konuswinkel 51 der Strdomung F ei-
nen Anstellwinkel a auf, der bei dem vorauslau-
fenden Ringfligel A z.B. 6 Grad, bei dem mitt-
leren Ringfligel B z.B. 15 Grad und bei dem
nachlaufenden Ringfligel C z.B. 11 Grad be-
tragt. Im Unterschied zu der in Fig. 1 gezeig-
ten Kraftmaschine 11 weisen die Rotorblatter R
bei der hier gezeigten Arbeitsmaschine 10 ei-
nen einheitlichen Anstellwinkel von 45 Grad ge-
genuber den Wirkungsebenen Q der Ringfligel
A,B,C auf.
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Fig. 8 zeigt die Arbeitsmaschine 10 nach
Fig. 6-7 in einer anstromungsseitigen Ansicht
mit.Darstellung der jeweils in Drehrichtung und
nach Luv geneigten Auftriebskraft d, aus der je-
weils in den Wirkungsebenen Q der Ringfligel
A,B,C eine tangentiale Antriebskraft g abgeleitet
wird.

Fig. 9 zeigt eine bidirektionale Strémungsma-
schine 1, die als eine Kraftmaschine 11 dazu
ausgebildet ist, die in einer Strémung F aus Luft
oder Wasser enthaltene kinetische Energie in
eine Drehbewegung zu wandeln. Die Kraftma-
schine 11 besteht aus einem konzentrisch und
koaxial zu der Rotationsachse x angeordneten
Rotationskorper 120, der mittels einer Halterung
125 an einem auleren Mantel 121 verankert ist,
aus der Fligeltreppe 2 und aus den Rotorblat-
tern R, die jeweils die Ringfliigel A,B,C mit einer
elektrischen Maschine 13 verbinden. Die Ring-
fligel A,C sind mittels von Rotorblattern R mit
einem im Bereich der Disenverengung 122 in
den Mantel 121 integrierten elektrischen Maschi-
ne 13 verbunden, wahrend der mittlere Ringflu-
gel B Uber das nabenseitige Ende der Rotorblat-
ter R mit der in den Rotationskérper 120 inte-
grierten elektrischen Maschine 13 verbunden ist.
Der Leitapparat der Kraftmaschine 11 wird von
einem Mantel 121 mit einem Zulauf, mit einer
Dusenverengung 122 in der Wirkungsebene Q
des mittleren Ringfligels B und von einem ab-
stromseitigen Saugrohr 124, sowie von der FIU-
geltreppe 2 gebildet. Der zentrale Rotationskor-
per 120 wirkt zusammen mit der Erweiterung des
Mantels 121 als ein Diffusor 14, sodass die Ring-
fligel A,B,C, wie in Fig. 9 gezeigt, jeweils mit
einem divergenten Konuswinkel 51 angestréomt
werden.

Fig. 10 zeigt die Kraftmaschine 11 nach Fig. 9
in einem schematischen Langsschnitt, die in der
oberen Halfte der Zeichnung von rechts und in
der unteren Halfte der Zeichnung von links an-
gestromt wird und in der Strdbmung F jeweils als
Diffusor 14 wirkt. Der Leitapparat der Kraftma-
schine 11 besteht aus einem koaxial und kon-
zentrisch zu der Rotationsachse x angeordneten
spindelférmigen Rotationskdrper 120 mit einem
Kragen 123 und aus der von den Ringfligeln
A,B,C gebildeten Fliigeltreppe 2, deren Saug-
und Druckseiten in der Strdmung F als Leitfla-
chen 22 wirken. Die Kraftmaschine 11 ist spie-
gelsymmetrisch zu der Wirkungsebene Q des
mittleren Ringfligels B angeordnet und kann
z.B. als eine Wasserturbine zur Nutzung einer
periodisch die Richtung wechselnden Gezeiten-
stromung ausgebildet werden. Die bidirektiona-
le Wirkung der Kraftmaschine 11 wird durch den
Kragen 123 in der Wirkungsebene Q des mittle-
ren Ringfligels B unterstitzt, in dessen Leeseite
sich die Strdmung F derart verwirbelt, dass auch
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der nachlaufende Ringflligel C mit einem diver-
genten Konuswinkel 51 angestromt wird. Relativ
zu dem divergenten Konuswinkel 51 der der re-
sultierenden Anstrémung weisen die Profilseh-
nen p der Ringfliigel A,B,C, wie in Fig. 2 darge-
stellt einen Anstellwinkel a auf.

Fig. 11 zeigt die Kraftmaschine 11 nach
Fig. 9-10 in einer anstromungsseitigen Ansicht
mit Darstellung der jeweils in Drehrichtung und
nach Luv geneigten Auftriebskraft d, aus der je-
weils in den Wirkungsebenen Q der Ringfllgel
A,B,C eine Sogkraft h und eine tangentiale An-
triebskraft g abgeleitbar sind.

Fig. 12 zeigt eine Strdomungsmaschine 1 als ei-
ne Arbeitsmaschine 10, die als ein bidirektional
wirksames Querstrahlruder 18 in den Bug ei-
nes nicht naher bezeichneten Schiffs integriert
ist. Der Leitapparat des Querstrahlruders 18 be-
steht aus einem spindelférmigen Rotationskor-
per 120, der eine elektrische Maschine 13 auf-
nimmt und mittels von sechs I6sbaren radialen
Halterungen 125 derart in einen duReren Man-
tel 121 mit einer Erweiterung eingesetzt ist, dass
fur die Stromung F ein Zulauf, eine Disenveren-
gung 122 und ein Saugrohr 124 gebildet werden.
Die Rotorblatter R des mittleren Ringfligels B
sind an ihrem &uf3eren Ende starr mit den Ring-
fligeln A,B,C und nabenseitig mit der in den Ro-
tationskdrper 120 integrierten elektrischen Ma-
schine 13 verbunden. Die Rotorblatter R2 wei-
sen einen einheitlichen Anstellwinkel a von 45
Grad gegeniber der Wirkungsebene Q des mitt-
leren Ringfliigels B auf. Die elektrische Maschi-
ne 13 ist als ein Induktionsmotor mit einem Fre-
quenzumrichter ausgebildet, der eine stufenlo-
se Regelung der Drehzahl und eine Umkehr der
Schubrichtung ermoglicht.

Fig. 13 zeigt das Querstrahlruder 18 nach
Fig. 12 in einem Langsschnitt entlang der Ro-
tationsachse x mit Darstellung der von dem
Querstrahlruder 18 bewirkten Schubkraft f, oben
von rechts nach links und unten von links nach
rechts. Der Langsschnitt zeigt den als Diffusor
14 wirkenden Leitapparat des Querstrahlruders
18, der von dem konzentrisch und koaxial zu
der Rotationsachse x ausgebildeten Rotations-
kérper 120 mit einem Kragen 123 in der Wir-
kungsebene Q des mittleren Ringfliigels B, von
der Fllgeltreppe 2 sowie von einem aulieren
Mantel 121, einem Zulauf und einem Saugrohr
124 gebildet wird. Die konvexen Saugseiten und
die konkaven Druckseiten der Ringfligel A,B,C
sind jeweils als Leitflachen 22 fiir die Stromung
F ausgebildet. Der Kragen 123 ist ebenfalls Teil
des Leitapparats und bewirkt, dass in der jewei-
ligen Richtung der Strémung F die drei Ringfli-
gel A,B,C mit einem divergenten Konuswinkel
01 angestromt werden. Dabei ist der vorauslau-
fende Ringfliigel A als ein Leitring 20 fiir die An-



DE 10 2019 007 452 B3 2020.10.29

strdbmung des mittleren Ringfligels B ausgebil-
det. Durch eine horizontale Lange y und durch
eine vertikale Héhe z Ubergreifen sich die Ring-
fligel A,B,C so, dass zwischen dem vorauslau-
fenden Ringfligel A und dem mittleren Ringflu-
gel B eine Leitdise 21 gebildet wird.

Fig. 14 zeigt eine Strdmungsmaschine 1 als Ar-
beitsmaschine 10, die als ein Ventilator 17 aus-
gebildet ist. Das Gehause 12 des Ventilators
17 besteht aus einem torusférmigen Rotations-
korper 120, der zusammen mit einem aulieren
Mantel 121 einen Ringtorus bildet. Die elektri-
sche Maschine 13 arbeitet als asynchron erreg-
te Induktionsmaschine und weist einen Stator-
ring 130 und einen Lauferring 131 auf. Radiale
Rotorblatter R, die mit einem Anstellwinkel von
45 Grad gegeniber der Wirkungsebene Q des
mittleren Ringfliigels B angestellt sind, sind mit
den drei Ringfligeln A,B,C und an ihrem naben-
seitigen Ende mit dem Lauferring 131 des Ring-
generators starr verbunden. Die Rotorblatter R
weisen gegenuber der Innenseite des Ringtorus
eine Haarfuge auf.

Fig. 15 zeigt den Ventilator 17 nach Fig. 14 in
einem Langsschnitt entlang der Rotationsachse
x. Die Ringfliigel A,B,C Ubergreifen einander der
Lange y und der Hbhe z nach derart, dass eine
Fligeltreppe 2 gebildet wird, wobei die konve-
xen Saugseiten und die konkaven Druckseiten
der Ringfligel A,B,C als Leitflachen 22 fiir die
von den Rotorblattern R induzierte Strdomung F
wirken.

In Richtung der Strémung F, die die Ringfligel
A,B,C oben von rechts und unten von links an-
stromt, wirkt jeweils der vorauslaufende Ringfli-
gel A als ein Leitring 20 fir die Anstrémung des
mittleren Ringfligels B mit dem divergenten Ko-
nuswinkel 51. Ein Leitgitter 23 ist Teil des Leitap-
parats des Ventilators 17.

Abstromseitig ist das Leitgitter 23 verstellbar
ausgebildet. Die von der Strémungsmaschine 1
erzeugte, entgegen der Strémungsrichtung wir-
kende Schubkraft f fihrt dazu, dass die an-
stromende Luft angesaugt wird. Die Rotorblat-
ter R weisen einen einheitlichen Anstellwinkel
von 45 Grad gegenilber den Wirkungsebenen Q
der Ringflugel A,B,C auf und erzeugen die Stro-
mung F. Ein Wechsel der Drehrichtung des Ven-
tilators 17 bewirkt eine Schubumkehr mit einer
diametral entgegengesetzten Richtung der Stro-
mung F.

Fig. 16 zeigt eine Strdbmungsmaschine 1, die
als eine Kraftmaschine 11 mit einem von ei-
nem auleren Mantel 121 gebildeten Gehause
12 ausgebildet ist. Der Leitapparat der Kraftma-
schine 11 wirkt in der jeweiligen Richtung der
Strdmung F als Konfusor 15, sodass die Ring-
fligel A,B,C, wie in Fig. 17 gezeigt mit einem
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konvergenten Konuswinkel 52 angestrémt wer-
den. Der Leitapparat weist fur die Strdomung F
einen sich verjingenden Zulauf, eine Dusenver-
engung 122 in Form einer Venturi-Dise und ei-
nen sich abstromseitig erweiternden Auslauf auf,
der im Fall einer Wasserturbine als Saugrohr
124 wirkt. Radiale Rotorblatter R verbinden die
Ringflugel A,B,C jeweils mit einer in das Gehau-
se 12 eingelassenen elektrischen Maschine 13.
Die Ringfligel A und C sind jeweils rechtsdre-
hend, wahrend der mittlere Ringfliigel B links-
drehend ausgebildet ist. Die Kraftmaschine 11
kann entweder als Wasser- oder als Windturbi-
ne ausgebildet werden.

Fig. 17 zeigt einen Langsschnitt durch die Kraft-
maschine 11 nach

Fig. 16 entlang der Rotationsachse x, oben mit
der Strdmung F von rechts und unten mit der
Strdmung F von links. Die Ringfliigel A,B,C bil-
den untereinander eine Fllgeltreppe 2, wobei
sie sich der Lange y nach und mit der Héhe z
derart Ubergreifen, dass zwischen dem voraus-
laufenden Ringfligel A und dem mittleren Ring-
fligel B eine Leitdise 21 gebildet wird. Inner-
halb der Stromung F wirken die aufdenliegenden
Druckseiten und die innenliegenden konvexen
Saugseiten der Ringflligel A,B,C jeweils als Leit-
flachen 22, die in der Strémung F einerseits ei-
nen moglichst geringen Widerstand hervorrufen
und andererseits, wie in Fig. 18 gezeigt, in den
Wirkungsebenen Q eine tangentiale Antriebs-
kraft g in der jeweiligen Drehrichtung der Ring-
fligel A,B,C bewirken. Die Rotorblatter R sind je-
weils spiegelsymmetrisch zu den Wirkungsebe-
nen Q ausgebildet und weisen, wie in Fig. 18
gezeigt, jeweils ein tropfenférmiges Blattprofil 16
mit einer in Drehrichtung ausgerichteten Flugel-
nase n auf.

Fig. 18 =zeigt die Kraftmaschine 11 nach
Fig. 16-17 mit Darstellung der von der Strémung
F bewirkten Auftriebskraft d, die an dem vor-
auslaufenden Ringfliigel A einen Versatz m1,
an dem mittleren Ringfligel B einen Versatz
m2 und an dem nachlaufenden Ringfligel C ei-
nen Versatz m3 aufweist. Das in dem Quer-
schnitt D-D und in Fig. 20 im Detail dargestell-
te, plankonvexe und strémungsdynamisch wirk-
same Flugelprofil 24 des mittleren Ringfligels
B unterscheidet sich von dem in dem Quer-
schnitt D'-D' dargestellten Fligelprofil, bei dem
eine Auftriebskraft d angenommen wurde, die
ohne Versatz durch die Rotationsachse x der in
Fig. 16,Fig. 17 dargestellten Fllgeltreppe 2 ver-
lauft. Die gegensinnige Drehrichtung der Ring-
fligel A,C und des Ringfliigels B werden in einer
schematischen Schnittdarstellung der Blattprofi-
le 16 der radialen Rotorblatter R deutlich.
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Fig. 19 zeigt das strdmungsdynamisch wirksa-
me konkav-konvexe Fligelprofil 24 des voraus-
laufenden und des nachlaufenden Ringfligels
A,B der Kraftmaschine 11 nach Fig. 16-18 mit
einer sich zwischen der Fliigelnase n und der
Flugelhinterkante o erstreckenden Profilsehne
p sowie mit einer zwischen der Profilsehne p
und der Skelettlinie t gemessenen Wélbungs-
héhe q. Der mit einem Neigungswinkel B ge-
geniiber den Wirkungsebenen Q1,Q3 durch die
Mittelpunkte M des vorauslaufenden und des
nachlaufenden Ringfliigels A,B gefiihrte Quer-
schnitt C-C zeigt das stromungsdynamisch wirk-
same konkav-konvexe Fligelprofil 24, wahrend
der ebenfalls mit dem Neigungswinkel B ge-
geniiber den Wirkungsebenen Q1,Q3 gefiihr-
te Querschnitt C'-C' nicht durch die Mittelpunk-
te M des vorauslaufenden und des nachlaufen-
den Ringfligels A,B geflhrt ist und ein Profil
zeigt, welches die Strémung F zu Gberwinden
hatte, wenn sie die Rotationsachse x ohne den in
Fig. 18 an den Ringfliigeln A,B,C gezeigten Ver-
satz m1,m2,m3 schneiden wirde. Das in dem
Schnitt C'-C' dargestellte Profil des vorauslau-
fenden und des nachlaufenden Ringfligels A,B
ist langer und hat eine gréRere Querschnittfla-
che als das in dem Querschnitt C-C dargestell-
te stromungsdynamisch wirksame, konkav-kon-
vexe Fligelprofil 24 der Ringfliigel A,C. Da die
Strébmung F stets den Weg des geringsten Wi-
derstands nimmt, dienen die in Fig. 19 darge-
stellten Querschnitte auch der geometrischen
Beweisflihrung fiir die in Fig. 18 dargestellte tan-
gentiale Antriebskraft g der Ringfligel A,B,C.

Fig. 20 zeigt das plankonvexe Fligelprofil 24
des mittleren Ringflugels B der Kraftsmaschine
11 nach Fig. 16-19. Das plankonvexe Fligel-
profil 24 weist eine sich zwischen der Flugel-
nase n und der Fligelhinterkante o erstrecken-
de Profilsehne p sowie eine zwischen der Profil-
sehne p und der Skelettlinie t gemessenen Wél-
bungshdhe q auf. Der Querschnitt D-D zeigt das
strdmungsdynamisch wirksame Flugelprofil 24,
wahrend der Querschnitt D'-D' dasjenige Fligel-
profil zeigt, welches die Strémung F zu Uber-
winden héatte, wenn die Auftriebskraft d, wie in
Fig. 18 am Beispiel des mittleren Ringfliigels B
gezeigt, keinen Versatz zu der Rotationsachse x
aufweisen wirde.

Fig. 21 zeigt einen Langsschnitt durch eine
Kraftmaschine 11, die sich von dem in Fig. 16-20
gezeigten Ausfihrungsbeispiel durch die An-
zahl der Ringfliigel A,B,C unterscheidet. Die FIi-
geltreppe 2 wird von insgesamt funf Ringfli-
geln A,B,C gebildet, wobei neben dem mittleren
Ringflligel B zwei vorauslaufende Ringfligel A
und zwei nachlaufende Ringfliigel C dargestellt
sind. Die Fllgeltreppe 2 ist spiegelsymmetrisch
zu der Wirkungsebene Q3 des mittleren Ring-
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fligels B mit dem Scheitelpunkt S aufgebaut
und ist oberhalb der Rotationsachse x mit einer
Stréomungsrichtung von rechts und unterhalb der
Rotationsachse x mit einer Strémungsrichtung
von links dargestellt. Das Gehduse 12 der als
Kraftmaschine 11 ausgebildeten Strémungsma-
schine weist einen Mantel 121 mit einem ein-
strdbmungsseitigen Zulauf, einer als Venturi-D{-
se ausgebildeten Disenverengung 122 mit ei-
nem Kragen 123 sowie einem Auslauf, der im
Fall einer Wasserturbine als Saugrohr 124 aus-
gebildet ist, auf. In den Mantel 121 der Kraftma-
schine 11 ist eine elektrische Maschine 13 einge-
lassen, die aus finf in Reihe angeordneten Sta-
torringen 130 und Lauferringen 131 aufgebaut
ist, sodass diefinf Ringfligel A,B,C unabhan-
gig voneinander um die Rotationsachse x rotie-
ren kénnen. Sowohl die beiden vorauslaufenden
Ringfliigel A als auch die beiden nachlaufenden
Ringfligel C Ubergreifen einander der Lange y
nach zwischen den Mittelpunkten M auf der Ro-
tationsachse x und der Héhe z nach zwischen
den Scheitelpunkten S, sodass zwischen den
vorauslaufenden Ringfligeln A und dem mitt-
leren Ringfligel B sowie zwischen dem mittle-
ren Ringfliigel B und den nachlaufenden Ringfl-
geln C jeweils eine ringférmige Leitdise 21 ge-
bildet wird. Wie in Fig. 16 dargestellt, sind die
Ringfliigel A,B,C der Fligeltreppe 2 jeweils mit-
tels von drei radialen Rotorblattern mit symmetri-
schen Blattprofilen 16 mit den Lauferringen 131
der elektrischen Maschine 13 verbunden. Dabei
kann die Drehrichtung von einem zum néchsten
Ringflugel A,B,C jeweils wechseln.

Bezugszeichenliste

1 Strémungsmaschine
X Rotationsachse
y Lange

z Steigung

A,B,C Ringfligel

M Mittelpunkt

S Scheitelpunkt

R Rotorblatt
Q1-Qn Wirkungsebene
NI-Nn Schnittebene

B Neigungswinkel
10 Arbeitsmaschine
1" Kraftmaschine
12 Gehause

120 Rotationskoérper
121 Mantel
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Dusenverengung

Kragen

Saugrohr

Halterung

Elektrische Maschine
Statorring

Lauferring

Diffusor

Konfusor

Blattprofil

Ventilator
Querstrahlruder
Fligeltreppe

Strémung

Anstellwinkel
Divergenter Konuswinkel
Konvergenter Konuswinkel
Leitring

Leitdise

Leitflache

Leitgitter

Flugelprofil
Strémungsgeschwindigkeit
Umlaufgeschwindigkeit
Resultierende Anstromung
Auftriebskraft
Vortriebskraft

Schubkraft

Tangentiale Antriebskraft
Sogkraft

Widerstand
Rotationswiderstand
Druckkraft

Versatz

Fligelnase
Flugelhinterkante
Profilsehne
Wélbungshdhe

Radius

Skelettlinie

Patentanspriiche

1. Bidirektional wirksame Strdomungsmaschine (1),
die entweder als eine Arbeits- oder als eine Kraftma-
schine (10,11) ausgebildet ist und einen Leitapparat
fur eine diametral die Richtung wechselnde Strémung
(F) aufweist, der entweder als Diffusor (14) oder als
Konfusor (15) wirkt und von einer Fllgeltreppe (2)
mit mindestens drei Wirkungsebenen (Q1-Qn) auf ei-
ner Rotationsachse (x) sowie von einem Gehduse
(12) fur mindestens eine elektrische Maschine (13)
gebildet wird, welche Flugeltreppe (2) einen Schei-
telpunkt (S) und eine Symmetrieebene in der Wir-
kungsebene (Q2-Qn) eines mittleren Ringfligels (B)
hat, welchem mittleren Ringfligel (B) in Richtung der
Strémung (F) mindestens ein Ringfligel (A) voraus-
lauft und mindestens ein Ringfliigel (C) nachlauft und
welche Ringfligel (A,B,C) konvexe Saugseiten und
konkave Druckseiten aufweisen, die mittels von ra-
dialen Rotorblattern (R) mit der elektrischen Maschi-
ne (13) verbunden sind und einander der Lange (y)
nach und mit einer radialen Steigung (z) gegenseitig
derart Ubergreifen, dass der dem mittleren Ringfla-
gel (B) vorauslaufende Ringfliigel (A) der Fligeltrep-
pe (2) einen Leitring (20) und zusammen mit dem
mittleren Ringflugel (B) eine ringférmige Leitduse (21)
fur eine resultierende Anstrdmung (c) des mittleren
Ringfligels (B) mit einem Konuswinkel (51,52) bil-
det, wobei im Fall des Diffusors (14) die Fligeltrep-
pe (2) mit einem divergenten Konuswinkel (51) ange-
strdmt wird und die Aullenseiten der Ringfligel (A,
B,C) als konvexe Saugseiten ausgebildet sind und im
Fall des Konfusors (15) die Fligeltreppe (2) mit einem
konvergenten Konuswinkel (52) angestrémt wird und
die Innenseiten der Ringfligel (A,B,C) als konvexe
Saugseiten ausgebildet sind, sodass jeweils in den
Wirkungsebenen (Q1-Qn) aus der resultierenden An-
strdbmung (c) eine Auftriebskraft (d) erzeugt wird, die
zu der Strémung (F) hin und in die jeweilige Drehrich-
tung der Ringfligel (A,B,C) geneigt ist.

2. Strdmungsmaschine (1) nach Anspruch 1, bei
der die Ringfligel (A,B,C) sich gegenseitig derart
Ubergreifen, dass der mindestens eine vorauslaufen-
de Ringfliigel (A) im Fall des Diffusors (14) einen zu
dem Scheitelpunkt (S) des mittleren Ringfligels (B)
ansteigenden Lauf der Fligeltreppe (2) und der min-
destens eine nachlaufende Ringfliigel (C) einen von
dem Scheitelpunkt (S) des mittleren Ringfligels (B)
absteigenden Lauf der Flugeltreppe (2) bilden und im
Fall des Konfusors (15) die vorauslaufenden Ringfli-
gel (A) einen zu dem Scheitelpunkt (S) des mittleren
Ringfligels (B) absteigenden Lauf der Flugeltreppe
(2) und die nachlaufenden Ringfliigel (C) einen von
dem Scheitelpunkt (S) des mittleren Ringfligels (B)
ansteigenden Lauf der Flugeltreppe (2) bilden, wo-
bei sich die konvexen Saugseiten und die konkaven
Druckseiten der Ringfligel (A) der Lange (y) nach
und mit einer radialen Steigung (z) gegenseitig derart
Ubergreifen, dass jeweils ein vorauslaufender Ring-

14/35



DE 10 2019 007 452 B3 2020.10.29

fligel (A) einen Leitring (20) fur den in Richtung der
Strémung (F) nachsten Ringfligel (A) bildet und zwei
aufeinanderfolgende Ringfligel (A) eine ringférmige
Leitduse (21) fur die resultierende Anstrémung (c)
des jeweils nachsten Ringfligels (A) mit einem Ko-
nuswinkel (51,52) bilden, wobei der von dem Geh&u-
se (12) gebildete Leitapparat der Strdmungsmaschi-
ne (1) die resultierende Anstrémung (c) der nachlau-
fenden Ringflugel (C) mit einem Konuswinkel (51,52)
bewirkt.

3. Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 1, bei
der die Ringfligel (A,B,C) jeweils in einer mit einem
Neigungswinkel () von 20-140 Grad gegeniiber ei-
ner der Wirkungsebenen (Q1-Qn) geneigten Schnitt-
ebene (N1-Nn) durch ihren Mittelpunkt (M) auf der
Rotationsachse (x) ein Auftrieb erzeugendes, bidirek-
tional wirksames Flugelprofil (24) aufweisen, das im
Fall eines Diffusors (14) entweder als konvex-konka-
ves Profil oder als polygonales Profil und im Fall eines
Konfusors (15) entweder als konkav-konvexes Pro-
fil oder als plankonvexes Profil, jeweils mit einer sich
von der Flugelnase (n) bis zu der Fligelhinterkante
(o) erstreckenden Profilsehne (p) und mit einer zwi-
schen einer Skelettlinie (t) und der Profilsehne (p) ge-
messenen Wdélbungshdhe (q) ausgebildet ist und die
Profilsehnen (p) der Ringfliigel (A,B,C) jeweils einen
Anstellwinkel (a) relativ zu dem Konuswinkel (51,52)
der resultierenden Anstrémung (c) aufweisen, der an
einem vorauslaufenden Ringfliigel (A) z.B. 1-6 Grad,
an dem mittleren Ringfliigel (B) z.B. 9-15 Grad und an
einem nachlaufenden Ringfliigel (C) z.B. 6-12 Grad
betragt.

4. Strdbmungsmaschine (1) nach Anspruch 3, bei
der die Ringfligel (A,B,C) entweder mit einer gleich-
sinnigen Drehrichtung um die Rotationsachse (x) ro-
tieren, oder jeweils mit einer gegensinnigen Dreh-
richtung um die Rotationsachse (x) rotieren, wobei
das Auftrieb erzeugende Fligelprofil (24) mit der
aus einer Strdmungsgeschwindigkeit (a) und aus ei-
ner Umlaufgeschwindigkeit (b) der Ringflugel (A,B,C)
resultierenden Anstromung (c) quer zu der Rotati-
onsachse (x) Uberstromt wird und in einer mit ei-
nem Neigungswinkel (8) von 20-140 Grad gegentber
den Wirkungsebenen (Q1-Qn) geneigten Schnittebe-
nen (N1-Nn) durch den Mittelpunkt (M) des jeweili-
gen Ringfligels (A,B,C) den geringsten Widerstand
(j) verursacht, sodass die Auftriebskraft (d) in den
Schnittebenen (N1-Nn) jeweils mit einen Versatz
(m1-mn) an der Rotationsachse (x) angreift und in
den Wirkungsebenen (Q1-Qn) der Ringfliigel (A,B,C)
aus der Auftriebskraft (d) eine tangentiale Antriebs-
kraft (g) und eine entgegen der Strémung (F) und par-
allel zu der Rotationsachse (x) wirkende Schubkraft
(f) abgeleitet werden kénnen.

5. Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 3 oder
4, bei der sich die Profilsehnen (p) der Flugelprofi-
le (24) zwischen identisch ausgebildeten Nasen (n)

und Hinterkanten (o) der Ringfligel (A,B,C) erstre-
cken, wobei bei einer von drei Ringfliigeln (A,B,C) ge-
bildeten Fllgeltreppe (2) die Profilsehne (p) des mitt-
leren Ringfligels (B) mit dem Radius (r2) langer ist
als die Profilsehne (p) des in Richtung der Strdomung
(F) vorauslaufenden Ringfligels (A) mit einem Radi-
us (r1) und des gleich groRen nachlaufenden Ring-
fligels (C1) mit dem Radius (r1) und sich die jeweils
an den Scheitelpunkten (S) der konvexen Saugsei-
ten der Ringflugel (A,B,C) gemessenen Radien (r1,
r2) durch die radiale Steigung (z) als der Differenz
zwischen den Radien (r1, r2) derart unterscheiden,
dass der Radius (r2) des mittleren Ringflugels (B) im
Fall eines Diffusors (14) gréRer ist als der Radius (r1)
der voraus- und des nachlaufenden Ringfliigels (A,
C) und der Radius (r2) des mittleren Ringflugels (B)
im Fall eines Konfusors (15) kleiner ist als der Radi-
us (r1) der voraus- und des nachlaufenden Ringfli-
gels (A,C), wobei die Profilsehnen (p) der Fligelprofi-
le (24) einander zwischen 5 und 50 Prozent ihrer Pro-
filtiefe Ubergreifen um die ringférmige LeitdUse (21)
zu bilden und die Ringfligel (A,B,C) strémungsdyna-
misch eine Auftriebskraft (d) erzeugen und jeweils fir
eine vorgegebene Auslegungsschnelllaufzahl A aus-
gelegt sind, sodass eine passive Drehzahlbegren-
zung der Strdomungsmaschine (1) dadurch erméglicht
wird, dass die resultierende Anstrémung (c) bei Uber-
schreitung der Auslegungsschnelllaufzahl X an dem
Flugelprofil (24) der Ringflugel (A,B,C) abreil3t und ei-
nen erhéhten Rotationswiederstand (k) bewirkt.

6. Stréomungsmaschine (1) nach Anspruch 1, bei
der die elektrische Maschine (13) die radialen Rotor-
blatter (R) und jeden einzelnen Ringfligel (A,B,C) ei-
ner Kraftmaschine (11) individuell auf die jeweilige
Auslegungsschnelllaufzahl A beschleunigt, um dann,
wenn die Auslegungsschnelllaufzahl X erreicht ist,
als ein synchron erregter Ringgenerator mit Stator-
und Lauferring (130,131) und mit einem Frequenz-
umrichter z.B. an einer Luft- oder Wasserturbine elek-
trischen Strom zu erzeugen, oder bei der die elektri-
sche Maschine (13) einer Arbeitsmaschine (10) die
mit den radialen Rotorblattern (R) verbundenen Ring-
fligel (A,B,C) auf eine Auslegungsschnelllaufzahl A
beschleunigt, wobei die elektrische Maschine (13)
als ein Induktionsmotor mit Stator- und Lauferringen
(130,131) und mit einem Frequenzumrichter ausge-
bildet ist und die Arbeitsmaschine (10) z.B. als ein bi-
direktional wirksamer Ventilator (17) oder als ein bi-
direktional wirksames Querstrahlruder (18) arbeitet.

7. Strdomungsmaschine (1) nach Anspruch 1, deren
Gehéduse (12) in Richtung der Strémung (F) als ein
Diffusor (14) wirkt, sodass die resultierende Anstro-
mung (c) der Ringfligel (A,B,C) einen divergenten
Konuswinkel (51) aufweist, wobei der Diffusor (14)
entweder von einem spiegelsymmetrisch zu der Wir-
kungsebene (Q1-Qn) des mittleren Ringfligels (B)
und koaxial und konzentrisch zu der Rotationsach-
se (x) angeordneten Rotationskorper (120) mit einer
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Spindel-, Diskus- oder Torusform und mit einem Kra-
gen (123) gebildet wird, oder dass der Diffusor (14)
von dem Rotationskérper (120) mit Kragen (123) und
von einem Mantel (121) gebildet wird, der eine bezlg-
lich des Rotationskérpers (120) komplementére Er-
weiterung aufweist und der Mantel (121) als ein in bei-
de Richtungen der Strémung (F) offenes Rohr oder
als ein torusférmiger Ringkdrper, jeweils mit einem
anstrdmungsseitigen Zulauf, mit einer Disenveren-
gung (122) und im Fall einer Wasserturbine mit einem
abstromseitigen Saugrohr (124) ausgebildet ist.

8. Stréomungsmaschine (1) nach Anspruch 1, de-
ren Gehause (12) in der jeweiligen Richtung der Stro-
mung (F) als Konfusor (15) wirkt und von einem Man-
tel (121) mit einem Zulauf, einer Disenverengung
(122) mit Kragen (123) und im Fall einer Wassertur-
bine mit einem Saugrohr (124) gebildet wird, wobei
die Strémung (F) die Ringfligel (A,B,C) mit dem kon-
vergenten Konuswinkel (62) anstréomt und der Schei-
telpunkt (S) des mittleren Ringfliigels (B) sowie die
maximale Disenverengung (122) des Mantels (121)
in der Wirkungsebene (Q2-Qn) des mittleren Ringflu-
gels (B) angeordnet sind.

9. Strdmungsmaschine (1) nach Anspruch 1, die
als eine Arbeitsmaschine (10) ausgebildet ist, bei der
die Rotorblatter (R) des mittleren Ringfligels (B) an
ihrem nabenseitigen Ende mit dem L&uferring (131)
der elektrischen Maschine (13) und in einem End-
abschnitt starr mit den Ringfligeln (A,B,C) verbun-
den sind und einen einheitlichen Anstellwinkel (a) von
45 Grad gegentber der Wirkungsebene (Q2-Qn) des
mittleren Ringfligels (B) aufweisen, wobei die Um-
kehr der Drehrichtung der elektrischen Maschine (13)
mittels eines Wechselrichters einen Richtungswech-
sel der Schubkraft (f) bewirkt, sodass die Arbeitsma-
schine (11) als ein Zwei-Wege-Ventilator (17) in einer
Gebaudehllkonstruktion fir den Luftwechsel mit Zu-
und Abluft oder als ein bidirektional wirksames Quer-
strahlruder (18) an Bug und Heck eines Wasserfahr-
zeugs ausgebildet werden kann.

10. Strdbmungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
die als eine Kraftmaschine (11) ausgebildet ist, wo-
bei die Rotorblatter (R) jeweils ein feststehendes,
bidirektional wirksames und spiegelsymmetrisch zu
den Wirkungsebenen (Q1-Qn) der Ringfliigel (A,B,C)
angeordnetes Blattprofil (16) mit einem tropfenfér-
migen Querschnitt aufweisen, sodass die Kraftma-
schine (11) in der periodisch diametral die Richtung
wechselnden Strémung (F) die jeweilige Drehrich-
tung der Ringfligel (A,B,C) beibehalt und die elek-
trische Maschine (13) als Generator einer Luft- oder
Wasserturbine elektrischen Strom erzeugt.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.3
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Fig.5
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Fig.11
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