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(57) Abstract A

A rotor for collecting energy from or for imparting en- 4 f 10
ergy to a flowing medium has a hub and at least one rotor =
blade (10). In order to develop such a rotor so that its efficien- X la
cy, both for collecting energy from and for imparting energy to A

a flowing medium, be improved, the rotor blade (10) has at

least one aerodynamic or hydrodynamic corrugation that ¢
forms two edges (14, 16) with the flat part of the rotor blade.

The edge (14) located in the radial direction of inflow is in- —
clined by an angle o with respect to the normal to the rotor S—
blade edges (22, 24), so that this edge, with regard to the rotor = =
blade edge being in the direction of rotation, is outwardly

oriented, whereas the other edge (16) is perpendicular to the A 4

rotor blade edges (22, 24). Ab 3
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Die Erfindung betrifft einen Rotor zur Energieaufnah-

me aus einem stromenden Medium bzw. zur Energieabgabe an ein stromendes Medium bestehend aus einer Nabe und mindes-
tens einem Rotorblatt (10). Zur Losung der Aufgabe, einen gattungsgemédssen Rotor derart weiterzubilden, dass der Wirkungs-
grad des Rotors sowohl bei der Energieaufnahme aus einem strémenden Medium als auch bei der Abgabe an ein stromendes
Medium weiter verbessert wird, weist das mindestens eine Rotorblatt (10) mindestens eine aero- bzw. hydrodynamische Welle
auf, die zwei Kanten (14, 16) mit dem ebenen Teil des Rotorblattes derart bildet, dass die in radialer Anstromrichtung liegende
Kante (14) gegeniiber der Senkrechten zu den Rotorblattkanten (22, 24) um einen Winkel « derart geneigt ist, dass sie von der in
Drehrichtung vorlaufenden Rotorblattkante ausgehend nach aussen gerichtet ist, wihrend die andere Kante (16) senkrecht zu den
Rotorblattkanten (22, 24) verlduft.
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Rotor

Die Erfindung betrifft einen Rotor zur Energieaufnahme aus einem
strémenden Medium bzw. zur Energieabgabe an ein strémendes Medi-

um bestehend aus einer Nabe und mindestens einem Rotorblatt.

Derartige Rotoren sind in der Technik weit verbreitet. So dienen
beispielsweise zur Energieaufnahme aus einem strémenden Medium
Windridder, die die anstromende Windenergie in eine Rotationsener-
gie und {iber einen Generator dann in elektrischen Strom umwan-
deln. Die Energie des strémenden Wassers wird beispielsweise
durch Kaplanturbinen in Drehenergie umgewandelt. SchlieBlich

sind auch Gasturbinen mit einer Vielzahl von Schaufeln bekannt,

welche die Energie einer sich entspannenden Gasstromung in Rotat-

ionsenergie umwandeln.

Andererseits werden Rotoren auch zur Energieabgabe an ein strom-
endes Medium eingesetzt. Dies geschieht zum einen um ein Fahr-
zeug anzutreiben. Beispiele hierfir sind der Schiffspropeller
und die Luftschraube eines Flugzeuges. Eine andere Funktion von
Rotoren, die Energie an ein strodmendes Medium abgeben, besteht
darin, das Medium zu durchmischen. Hier bilden die Rotoren soge-

nannte Rihrorgane.
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In allen vorgenannten Bereichen wird schon seit langem versucht,

durch entsprechende Formgebung des Rotors dessen Wirksamkeit zu
verbessern.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen gattungsgem#Ben
Rotor derart weiterzubilden, daB der Wirkungsgrad des Rotors so-
wohl bei der Energieaufnahme aus einem strémenden Medium als

auch bei der Abgabe an ein strémendes Medium weiter verbessert
wird.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch den kennzeichnenden
Teil des Anspruchs 1 gelést. Demnach weist das mindestens eine
Rotorblatt mindestens eine aero- bzw. hydrodynamische Welle auf,
die zwei Kanten mit dem ebenen Teil des Rotorblattes derart bil-
det, daB die in radialer Anstrémrichtung liegende Kante gegen-
Uber der Senkrechten zu den Rotorblattkanten um einen Winkel o
derart geneigt ist, daB sie von der in Drehrichtung vorlaufenden
Rotorblattkante ausgehend nach auBen gerichtet ist, wdhrend die
andere Kante senkrecht zu den Rotorblattkanten verlduft.

Der Steigerung des Wirkungsgrades des erfindungsgemdBen Rotors
188t sich physikalisch wie folgt erl&utern. Hierzu sind zum ei-
nen die energieerzeugenden und zum anderen die energieabgebenden
Systeme zu betrachten. Zu den energieerzeugenden Systemen geho- |
ren beispielsweise die Windturbinen, wéhrend zu den energieabge-
benden Systemen beispielsweise die Schiffsschraube und der Luft-
propeller gehtren. Bei den energieaufnehmenden Systemen wird die
radial ilber das Rotorblatt nach auBen hin abstrdmende Luft bzw.
das nach auBen hin abstrdmende Wasser, das ja aufgrund der auf
die Fluidelemente wirkende Zentrifugalkraft nach auBen hin ab-
strémt, auf die durch die Wellen gebildete Hindernisse auftref-
fen. Durch die entsprechende Anschridgung der Anstromkante der

Welle wird ein Teil der radialen Fluidstrémung entlang dieser
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Kante abstrémen und dadurch eine zus#tzliche Antriebskomponente
erzeugen. Bei der Ausfilhrung des Rotors gemdB der vorliegenden
Erfindung entstehen giinstige Druckverhdltnisse, das heiSit ent-
sprechende Uber- und Unterdruckbereiche, die zusdtzlich positiv
in eine Antriebsbewegung umgesetzt werden kénnen. Bei den ener-
gieabgebenden Systemen wirken sich die durch die Wellen aufgebau-
ten Hindernisse in der Art aus, daB sie zu einer Art Konzentrie-
rung der Strémung fiihren. Dies kann man sich derart vorstellen,
daB die radial nach auBen gerichtete Strémungskomponente nunmehr
an ihrem einfachen Abstrémweg gehindert wird und in Axial- und
Tangentialrichtung aus Kontinuitdtsgriinden umgeleitet wird. Da-
durch wird insbesondere die Axialkomponente in erfindungsbe-
griindender Weise verst#rkt, wodurch auch der Wirkungsgrad erhdht
wird. Die Anstroémfliche bzw. die Kontaktfldche mit dem umgeben-
den Fluid wird um ca. 10 % vergréBert, wdhrend sich gleichzeitig
aber der Gesamtstrémungsquerschnitt nicht vergréBert.

Besonders vorteilhaft fiihrt die vorliegende Erfindung dazu, daB
bei in fliissigen Medien rotierenden Rotoren die Kavitation stark
vermindert und unter Umstinden sogar ganz verhindert werden

kann. Bei in gasfdrmigen Medien umlaufenden Rotoren kann die hau-
fig stérende Ger#duschentwicklung ebenfalls erheblich vermindert
werden. Der AbriB an der Fliigelkante erfolgt hierbei bei wesent-
lich héheren Umlaufgeschwindigkeiten verglichen zu Rotoren, die
die erfindungsgem#dBen aero- bzw. hydrodynamischen Wellen nicht
beinhalten.

Gem#B einer vorteilhaften Ausbildung der vorliegenden Erfindung
weisen sowohl die aero- bzw. hydrodynamischen Wellen, wie auch
das iibrige Rotorblatt zus&dtzliche Riffelungen auf. Diese Riffe-
lungen kénnen je nach Einsatz des Rotors entsprechend geformt
sein. Wahrend sie also beispielsweise bei einer Gasstromung ver-
h&ltnismdBig fein ausfallen k&énnen, sind sie in einer Wasserstro-
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mung entsprechend grober ausgefiihrt. Je nach Strdmungsbedingun-
gen kann es aber auch vorteilhaft sein, in einer Gasstrémung
grobere Riffelungen vorzusehen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung bestehﬁ da-
rin, da8 ein radial innen liegender Teil des Rotorblattes eben
ausgebildet bleibt, wdhrend das Rotorblatt auBen die erfindungs-
gemdBen aero- bzw. hydrodynamischen Wellen aufweist. Hier wird
beriicksichtigt, daB erst mit zunehmenden Radius entsprechend ho-
he Fliehkrifte wifken, die im inneren Radiusbereich des Rotor-
blattes noch nicht auftreten.

Bevorzugte Einsatzformen des erfindungsgemédBen Rotors ergeben
sich aus den weiter anschlieBenden Unteranspriichen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand

der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele im fol-
genden erldutert. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Schrdgaufsicht auf einen Teil
eines erfindungégeméﬁen Rotorblattes;

Figur 2: einen Schnitt gem&B der Linie A~A in Figur 1,

Figur 3: einen perspektivisch dargestellten Teil eines er-

findungsgem@Ben Rotorarmes in Schrégansicht;

Figur 4: eine Seitenansicht eines erfindungsgemadBen Rotor-
armes,
Figur 5: ' eine erste Ausfithrungsform eines Windenergiekon-

verters unter Verwendung des erfindungsgemdBen
Rotors,
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Figur 6: eine zweite Ausfithrungsform eines Windenergiekon-
verters unter Verwendung eines erfindungsgemiéBen
Rotors,
Figur 7: eine perspektivische Ansicht eines Teils eines

erfindungsgemdBen Rotors, der als Hubschrauberro-

tor ausgefiihrt ist:;

Figur 8: eine perspektivische Ansicht eines Schiffspropel-

lers, in dem der erfindungsgemaBSe Rotor verwirk-

licht ist,

Figur 9: eine perspektivische Ansicht einer Kaplanturbine,
in der der erfindungsgem&Be Rotor verwirklicht
ist,

Figur 10: eine Detailansicht der Darstellung gemd8 Figur 9,

Figur 1lla,

Figur 1llb: ein Ventilatorlaufrad in Vorder- und Seitenan-
sicht, in dem der erfindungsgemdaBe Rotor verwirk-
licht ist,

Figur 12: ein Verdichterrad eines Turboladers, in dem der
erfindungsgemiBe Rotor verwirklicht worden ist
und

Figur 13: die Endstufenschaufeln einer Kondensationsturbi-

ne, welche die vorliegende Erfindung verwirkli-

chen.
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Anhand Figur 1 kann die prinzipielle verbesserte Wirkungsweise
des erfindungsgemdBen Rotors erl&utert werden. Das hier nur teil-
weise dargestellte Rotorblatt 10 ist im wesentlichen eben ausge- .
fihrt, wobei hier eine Welle 12 unter Bildung von 2 Kanten 14

und 16 aus der Ebene herausragt. Diese Welle wird auch als aero-
bzw. hydrodynamische Welle 12 bezeichnet, um MiSverstindnisse
auszurdumen. Das hier teilweisé dargestellte Rotorblatt dreht
sich in tangetialer Richtung, die durch den Pfeil B hier angedeu-
tet ist. Die Strtmungsgeschwindigkeit des das Rotorblatt 10 um-
stfémenden Fluids kann durch 3 Strémungsgeschwindigkeitskomponen-
ten in radialer, tangentialer und axialer Richtung verlegt wer-
den. Die Stroémung in radialer Richtung verl&duft in Richtung des
Pfeiles A vom Inneren des Rotorblattes zum hier nicht dargestell-
ten duBeren Ende des Rotorblattes. Die tangentiale Strémungsrich-
tung ist wiederum durch den Pfeil B angedeutet, wdhrend die

axiale Strdmungsrichtung in der Senkrechten zur Blattebene ver-
lauft.

Die Kante 14 des Rotorblatts 10 ist um den Winkel o, gegeniiber
der Senkrechten 20 zu den Rotorblattkanten 22, 24 um den Winkel
geneigt. Dagegen ist die Kante 16, den die aero- bzw. hydrodyna-
mische Welle mit dem ebenen Rotorblatt bildet senkrecht zu den
Rotorblattkanten 22 und 24 ausgerichtet. Das in radialer Rich-
tung entsprechend dem Pfeil A nach auBen strémende Fluid wird,
sobald es auf das durch die Welle 12 gebildete Hindernis auf-
trifft teilweise in Pfeilrichtung a umgelenkt werden. Dadurch
erhdlt der Rotor eine zusdtzliche Antriebskraftkomponente. Der
restliche nicht umgelenkte Anteil der Strémung wird in Pfeilrich-
tung b Uber die Welle hinweggeleitet und dann in Pfeilrichtung c
weiter iiber das Blatt in radialer Richtung streichen, bis es s
eventuell auf die ndchste Welle auftrifft.

¥
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In Figur 2 ist ein Querschnitt durch ein Rotorblatt 10 dargestel-
1lt. In der Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsform sind die aerody-
namischen bzw. hydrodynamischen Wellen 12 unmittelbar aneinander
gesetzt. In Figur 4 ist der innere Bereich des Rotorblatts glatt
ausgefiihrt, wdhrend im &uBeren Bereich des Rotorblatts die Wel-
len 12 unmittelbar aneinander anschlieBen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen zweil Horizontalwindl&ufer, bei denen
der erfindungsgem#Be Rotor mit Rotorbldttern 10 eingesetzt ist.
Die Nabe des Rotors ist mit 11 bezeichnet. Der Horizontalwindl#iu-
fer 30 weist zwei symmetrisch angeordnete Rotorblétter 10 auf.
Der Horizontalwindl#ufer 35 gem#&B Figur 6 ist asymmetrisch ausge-
bildet, wobei seine Nabe 11 im Schwerpunkt des asymmetrischen
Rotorblattes 10 angeordnet ist. Figur 7 zeigt ein Detail eines
Hubschrauberrotors 40, genauer gesagt ein Huberschrauberrotor-
blatt 10, in welchem der innere Radius 13 als konventionelles
glattes Profil ausgebildet ist, wahrend der &uBere Radiusbereich
entsprechend der vorliegenden Erfindung in Wellenform mit aero-

dynamischen Wellen 12 ausgebildet ist.

Figur 8 zeigt eine Schiffsschraube mit 4 Rotorbldttern, die ent-
sprechend der Erfindung ausgebildet sind. Selbstverstandlich kon-
nen die Schiffsschrauben auch beliebig andere Blattzahlen aufwei-
sen. Wichtig ist es jedoch, daB alle diese Blétter die Wellen 12
gemsB der vorliegenden Erfindung aufweisen. Auch diese Blitter
kénnten in ihrem inneren Radiusbereich eben ausgefiihrt sein, was
hier nicht n#her dargestellt ist. Die &uBere Kontur der Blatt-
form des Schiffspropellers 50 und auch der anderen hier beispiel-
haft aufgefiihrten Rotoren wird als solche nicht nochmals geén-
dert.
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Figur 9 zeigt eine Kaplanturbine 60, die gem&B der Erfindung Wel-
len 12 in ihren Rotorbladttern 10 aufweist. Mit 11 ist die Nabe
bezeichnet. Figur 10 zeigt ein Detail eines der Rotorblédtter 10
der Kaplanturbine 60. '

In den Figuren 1lla und 11lb ist ein Ventilator 70 dargestellt,
der 6 Rotorblatter 10 mit den erfindungsgem#éBen Wellen 12 auf-

weist. Zus#tzlich weist der Ventilator 70 einen Stabilisatorring
72 auf. '

Figur 12 zeigt ein Verdichterrad 80 eines Turboladers, mit Rotor-
blattern 10, die erfindungsgemdB Wellen 12 aufweisen. Zus&dtzlich
zu den Wellen 12 weisen sie jedoch noch Riffelungen 26 auf, die
durch die feinen Striche in Figur 12 angedeutet sein sollen.

In Figur 13 sind als Rotorblatter 10 Endstufenschaufeln einer
Kondensationsturbine dargestellt, die an einer Nabe 11 angeord-

net sind. Auch hier sind neben den Wellen 12 feine Riffelungen
26 vorgesehen.

Analog zu den hier dargestellten Ausfiihrungsbeispielen kénnen
Rotoren fiir Gasturbinenschaufeln, sonstigen Dampfturbinen, aber
auch Rotoren fiir Triebwerksschaufeln fiir Disen von Diisenjets
etc. wirkungsgradsteigernd ausgebildet sein.
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Rotor
Patentanspriche
1. Rotor zur Energieaufnahme aus einem stromendem Medium

bzw. zur Energieabgabe an ein strémendes Medium, beste-
hend aus einer Nabe und mindestens einem Rotoriplatt,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rotorblatt (10) mindestens eine aero- hzw.
hydrodynamische Welle (12), die zwei Kanten (14, L&)
mit dem ebenen Teil des Rotorblattes (10) bildet,
derart aufweist, daB die in radialer Anstrémrichtung
(A) liegende Kante gegeniiber der Senkrechten (2¢) zu
den Rotorblattkanten (22, 24) um einen Winkel o/ derart
geneigt ist, daB sie von der in Drehrichtung (B) vor-
laufenden Rotorblattkante (22) ausgehend nach auBen
gerichtet ist, wdhrend die andere Kante (20) senkrecht
zu den Fliigelkanten (22, 24) verlduft.
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Rotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

'daB die aero- bzw. hydrodynamischen Wellen (12), wie

auch das iibrige Rotorblatt zusétzliche Riffelungen (26)
aufweisen.

Rotor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein radial innen liegender Teil (28) des Rotorblat-
tes (10) eben ausgebildet ist, so daB das Rotorblatt
(10) nur auBen aero- bzw. hydrodynamische Wellen (12)
aufweist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB er als Rotor eines Windenergiekonverters (30) ein-
setzbar ist.

‘Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 er als Hubschrauberrotor (40) einsetzbar ist.
Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadgrch gekennzeichnet,

daB er als Flugzeugpropeller einsetzbar ist.

@
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Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB er als Schiffspropeller (50) einsetzbar ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB er als Rilhrorgan einsetzbar ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB er als Kaplanturbine (60) einsetzbar ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB er als Liifter- bzw. Ventilatorrad (70) einsetzbar

ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB er als Verdichterrad (80) eines Turboladers einsetz-

bar ist.
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12. ~ Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB er als Kondensationsturbine (90) einsetzbar ist.
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