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STROMUNGSMASCHINE

Strémungsmaschine, mit einem im Wesentlichen
zylindrischen Rotor (13', 13") mit einem Rotorkérper
(2', 3) und einer Drehachse (2), wobei der Rotor
dazu ausgebildet ist, in einer Richtung senkrecht zur
Drehachse (2) durchstrémt zu werden, mit mehreren
parallel zu der Drehachse (2) im Rotorkérper (2', 3)
angeordneten Rotorblattern (1) und mit einer
Verstelleinrichtung zur zyklischen Verstellung der
Rotorblatter (1), die jeweils aus zwei um zur
Drehachse (2) parallele Schwenkachsen (1a, 1b)
verschwenkbaren Abschnitten (1', 1") bestehen. Ein
verbesserter Wirkungsgrad wir dadurch erreicht,
dass die Verstelleinrichtung einen  ersten
Betriebsmodus aufweist, in dem die Rotorblatter (1)
als Ganzes um eine Hauptschwenkachse (1a)
zyklisch verschwenkt werden, sowie einen zweiten
Betriebsmodus, in dem die Abschnitte (1', 1") der
Rotorbléatter (1) um eine weitere Schwenkachse (1b)
zyklisch gegeneinander verschwenkt werden.
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Beschreibung

[0001] Die gegenstandliche Erfindung bezieht sich auf eine alternative Strdmungsmaschine, mit
einem im Wesentlichen zylindrischen Rotor mit einem Rotorkdrper und einer Drehachse, wobei
der Rotor dazu ausgebildet ist, in einer Richtung senkrecht zur Drehachse durchstromt zu wer-
den, mit mehreren parallel zu der Drehachse im Rotorkorper angeordneten Rotorblattern und
mit einer Verstelleinrichtung zur zyklischen Verstellung der Rotorblatter, die jeweils aus zwei um
zur Drehachse parallele Schwenkachsen verschwenkbaren Abschnitten bestehen, insbesonde-
re zur Nutzung der Wind- bzw. Wasserenergie auf Basis eines Cyclogyro-Rotors, vorzugsweise
ausgefiihrt als Kleinkraftanlage, mit erhéhtem Wirkungsgrad und erweitertem Einsatzspektrum.

[0002] Konkret betrifft die Erfindung eine Strémungsmaschine, mit einem im Wesentlichen
zylindrischen Rotor mit einem Rotorkérper und einer Drehachse, wobei der Rotor dazu ausge-
bildet ist, in einer Richtung senkrecht zur Drehachse durchstrdmt zu werden, mit mehreren
parallel zu der Drehachse im Rotorkérper angeordneten Rotorblattern und mit einer Verstellein-
richtung zur zyklischen Verstellung der Rotorblatter.

[0003] Die Energiegewinnung aus erneuerbaren Energiequellen gewinnt zunehmend weltweit
an Bedeutung. Fur Windkraftanlagen sind Konzepte mit horizontaler Drehachse oder vertikaler
Drehachse bekannt, ausgeflihrt als Windrader oder als Vertikalachsenrotore (Darrieus-Rotor).
Die Flugelprofile sind Uberwiegend als Auftriebsprofile ausgeflhrt. Windkraftanlagen werden
entweder als Grofdanlagen in Windparks errichtet, wozu neben den hohen Errichtungskosten
hohe Aufwendungen in die Stromnetzinfrastruktur erforderlich sind, oder als dezentrale Kleinan-
lagen, deren Errichtungskosten und Aufwendungen fur die Infrastruktur - relativ gesehen -
geringer ausfallen. Wind als Energiequelle steht in Europa ca. 4.000 h pro Jahr zur Verfigung
wobei sich die Windgeschwindigkeit Uber ein weites Spektrum erstreckt, das naherungsweise
durch eine Weibullverteilung beschrieben werden kann, mit einer maximalen Haufigkeit im
Bereich von ca. 2 bis 8 m/sec. Unterhalb einer kritischen Windgeschwindigkeit (Anlauf- oder
Kopplungsgeschwindigkeit) bleiben Windkraftanlagen aufgrund zu geringer Energieausbeute
abgeschaltet. Die Energiegewinnung aus Sonnenenergie ist in Europa durchschnittlich an ca.
1.700 h pro Jahr moglich, weshalb die jahrliche Gesamtenergieausbeute bei Photovoltaikanla-
gen bescheiden ausfallt. Nachteilig wirken sich flr den Betrieb Ublicher Windkraftanlagen die
unginstige Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit, die uneinheitlichen Windrichtungen
und bei Photovoltaikanlagen die vergleichsweise geringe Anzahl an ausnutzbaren Sonnenstun-
den aus.

[0004] Es sind verschiedentlich Anstrengungen unternommen worden, die Energieausbeute bei
Windkraftanlagen zu verbessern. Dazu zahlen beispielsweise die Optimierung der Flligelgeo-
metrie mittels Winglets bei Windradern, deren Wirkungsgraderhéhung jedoch nur bei wenigen
% liegt, die Integration von Kleinwindkraftanlagen in Dachkonstruktionen oder stromungstechni-
sche Vorrichtungen zur Windverstarkung.

[0005] Aus der DE 2 914 957 A1 (R. H. lllig, 1979) ist eine Horizontalwindkraftanlage bekannt,
deren Rotor mit festen Flligelelementen ausgeflhrt und vollstandig in einem Gehause gekapselt
ist, welches ein Klappensystem aufweist das eine Anstrdomung der Rotorfliigel jeweils einer
Rotorhalfte erlaubt. Damit kann die Anstrémung des Rotors aus nur zwei bevorzugten Windrich-
tungen erfolgen. Die Einhausung ist als separates quaderférmiges Gehause oder der Dachform
folgend in den First integriert.

[0006] Aus der AT 393.299 B (M. Rettenbacher, 1985) ist eine Windkraftanlage bekannt, die
quer zur Drehachse durchstromt wird und mit flexiblen Segelflachen ausgefiihrt ist. Die Segel-
flache ist an einer Seite fest verankert und auf der zweiten Seite mit einem Querholm im Rotor,
der eine Kreisbewegung mit dem Radius R ausflihrt verbunden. Wahrend einer Rotorumdre-
hung wird die Segelflache dabei einmal nahezu gespannt (der Querholm befindet sich gegen-
Uber der festen Segelflachenverankerung) bzw. schlaufenférmig im Wind gewdlbt. Drei Einhei-
ten sind um den Teilungswinkel von 120° versetzt entlang einer gemeinsamen Drehachse
aneinandergereiht. Der Wirkungsgrad der Anlage ist eher bescheiden.
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[0007] Aus der DE 19644890 A (R. Huber, 1998) ist eine horizontale in die Giebelkonstruktion
eines Daches integrierte Windkraftanlage mit einer Windleiteinrichtung bekannt, dessen Rotor
mit starren ebenflachigen radialen Rotorfligeln ausgefuhrt ist und in die Ausnehmung des
Dachgiebels derart integriert ist, dass nur der obere Teil des "Walzenrotors" vom Wind ange-
stromt werden kann. Das Abdeckungselement dient als Windleiteinrichtung sowie als Schnee-
und Regenschutz.

[0008] Aus der DE 10054815 A (J. Kramer, 2000) ist eine Windkraftanlage flr Dacher zur
Energiegewinnung bekannt, wobei das Windrad, ausgefuhrt als Querstromlifter, und der Gene-
rator integraler Bestandteil einer Firstabdeckung sind. Diese Firstabdeckung besteht aus be-
weglichen Windleitblechen.

[0009] Aus der EP 1 422 422 A2 (Takahashi, 2002) ist eine Windkraftanlage auf Basis eines
Darrieus-Rotors bekannt, dessen starre Rotorblatter mit einem Fllgelprofil ausgefiihrt sind, die
taschenformig ausgefihrt und einseitig offen sind, zur Erhéhung der Windausbeute bei gerin-
gen Windgeschwindigkeiten.

[0010] Aus der GB 2 396 888 A (Mackinnon Calum, 2004) ist eine Wind- bzw. Wasserturbine
bekannt, die quer zur Rotorachse mit Luft oder Wasser durchstromt wird und mit ebenflachigen
radialen Rotorblattern ausgefiihrt ist. Uber eine spezielle Strdmungsleiteinrichtung wird das
Medium Luft oder Wasser auf eine Rotorhélfte geleitet, sodass der Rotor in Rotation versetzt
werden kann. Das Strdmungsmedium wird teilweise vom riicklaufenden Rotorblatt wieder ge-
gen die Strdomungsrichtung zurtick geférdert. Der Wirkungsgrad bleibt dabei sehr gering.

[0011] Aus der GB 2 440 946 B (P. P. Robertson, 2006) ist eine Vertikalachsenwindkraftanlage
bekannt, die auf einem Hausdach montiert wird, die mit einer speziellen Strdmungsleiteinrich-
tung die einstrémende Luft zu der darunterliegenden Vertikalachsenturbine leitet und mit einem
Klappenventil zur Luftmengenregulierung versehen ist, um die Drehzahl (ber einen weiten
Windgeschwindigkeitsbereich konstant halten zu kdnnen.

[0012] Aus der WO 2008/127 751 A(0. Akcasu, 2008) ist eine hocheffiziente Turbine zur Wind-
bzw. Wasserenergienutzung bekannt, ausgefiihrt als Cyclogyro-Rotor mit aerodynamisch ge-
formten Rotorblattern, die um eine Schwenkachse parallel zur Drehachse des Rotors compu-
tergesteuert geschwenkt werden kénnen. Damit wird der Anstellwinkel des Rotorblattes wah-
rend einer vollen Umdrehung des Rotors permanent optimiert in die Strdbmungsrichtung der
Windstrdmung bzw. der Wasserstrdmung ausgerichtet.

[0013] Aus der US 2009/102197 A1 (T. Alabarte, 2008) ist eine horizontale Windkraftanlage mit
starrer Fligelgeometrie bekannt, die mit einer speziellen Windleiteinrichtung versehen ist, um
die wirksame Stréomungsgeschwindigkeit der Windstrdmung auf eine gleichmaRigere Rotor-
drehzahl beeinflussen zu kénnen.

[0014] Dariber hinaus sind die Windleiteinrichtungen als ebenflachige Photovoltaik-Paneele
ausgebildet.

[0015] Aus der US 2010/0 013 233 A (B. A. Buhtz, 2008) ist eine weitere vertikale Windturbine
mit festen Rotorblattern bekannt, die flir geringe Windgeschwindigkeiten vorgesehen ist und
Uber keine Azimut-Verstelleinrichtung verfugt.

[0016] Aus der DE 20 2008 014 689 U1 (J. Torber, 2008) ist eine Horizontalwindkraftanlage mit
fester Flligelgeometrie bekannt, die in den Dachfirst von Hausern integriert ist, deren obere
Halfte vollstandig gekapselt ist und zwei Generatoren zur Stromerzeugung aufweist.

[0017] Aus der WO 2010/107 289 A (M. S. Lee, 2009) ist eine vertikale Windkraftanlage mit
halbschalenférmigen starren Rotorblattern, die als Verdrangerlaufer ausgefiihrt und auf einer
Scheibe angeordnet sind, bekannt.

[0018] Aus der GB 2 470 501 A (Fu-Chang Liao, 2010) ist eine horizontale Windkraftanlage mit
ebenflachigen Rotorblattern (Verdrangerlaufer) bekannt, die mit einer speziellen Leiteinrichtung
zur Fokussierung der Windstromung auf nur eine Rotorhalfte und mit einer Drehvorrichtung zur
Nachfuhrung der Windkraftanlage in die Windrichtung (Azimutverstellung), ausgefuhrt ist.
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[0019] Aus der DE 10 2010 015 673 A (W. Odenwald, 2011) ist eine Vorrichtung zur Nutzung
der Windenergiebekannt, die in den Dachfirst eines Hauses integriert und mit einer Vielzahl
starrer Flugel ausgefihrt ist, die am Umfang eines Zylinders angeordnet sind. Ein Teil des
Umfanges ist dabei von der Dachkonstruktion verdeckt, sodass etwa die Halfte des Rotorquer-
schnittes fur die Anstromung der Luft zuganglich ist. Ein Teil der Luftstromung wird gegen die
Windrichtung zurtickgefordert.

[0020] Nachteilig wirken sich bei diesen bekannten Konzepten der verhaltnismallig geringe
Wirkungsgrad und die vergleichsweise hohe erforderliche Kopplungsgeschwindigkeit, bei der
die Windkraftanlage bzw. Wasserkraftanlage selbstandig in Rotation versetzt wird, aus.

[0021] Dariliber hinaus zeigt die GB 2 263 735 A eine Windkraftanlage mit verstellbaren Rotor-
blattern. In einer Ausflihrungsvariante sind diese Rotorblatter zweiteilig ausgeflihrt, wobei der
Winkel zwischen den beiden Teilen zyklisch feststellbar ist. Ein solcher Betriebsmodus ist bei
bestimmten Windgeschwindigkeiten sinnvoll und vorteilhaft. Der anderen Windgeschwindigkei-
ten jedoch ist der Wirkungsgrad unbefriedigend.

[0022] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, mit einer neuartigen Turbinenkonstruktion
den Bereich der ausnutzbaren Strémungsgeschwindigkeiten wesentlich zu erweitern, den Wir-
kungsgrad bei niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten zu erhéhen und insgesamt die Energie-
ausbeute zu steigern.

[0023] Erfindungsgemal} wird diese Aufgabe mit einer Vorrichtung der eingangs erwahnten Art
dadurch geldst, dass die Verstelleinrichtung einen ersten Betriebsmodus aufweist, in dem die
Rotorblatter als Ganzes um eine Hauptschwenkachse zyklisch verschwenkt werden, sowie
einen zweiten Betriebsmodus, in dem die Abschnitte der Rotorblatter um eine weitere
Schwenkachse zyklisch gegeneinander verschwenkt werden. Dies bedeutet, dass zur Energie-
erzeugung aus einer Luft- bzw. Wasserstromung ein spezieller Rotor, nach dem Prinzip eines
Cyclogyro-Rotors verwendet wird, dessen Rotorblatter in Abhangigkeit von der Anstrémungsge-
schwindigkeit zwei unterschiedliche Fliigelformen aufweisen kénnen. In einem Cyclogyro-Rotor
sind die Rotorblatter entlang einer Drehachse um einen zyklischen Anstellwinkel schwenkbar
angeordnet. Dieser Schwenkwinkel betragt in der Regel bis zu + / - 45 °, vorzugsweise bis zu
+/- 35 °. Wahrend einer vollen Umdrehung von 360° des Rotors um die Rotorachse werden die
Rotorblatter zyklisch um den Schwenkwinkel vom negativen bis zum positiven Maximalwert
bewegt, wobei zweimal ein neutraler Schwenkwinkel und je einmal ein maximaler positiver und
maximaler negativer Schwenkwinkel vorliegt. Uber eine integrierte Offsetansteuerung wird
beeinflusst, in welcher Drehposition zur Stromungsrichtung ein neutraler Schwenkwinkel oder
ein max. negativer oder positiver Schwenkwinkel vorliegt. Eine maximale Energieausbeute kann
dann gewonnen werden, wenn die neutralen Schwenkwinkel mdglichst parallel zur Strémungs-
richtung und die max. negativen bzw. positiven Schwenkwinkel optimal in die Strémung ausge-
richtet sind. Aus der Uberlagerung der Umfangsgeschwindigkeit und der Anstrémungsge-
schwindigkeit des Strémungsmediums ergibt sich ein komplexes lokales Strémungsverhaltnis
und aus dem Schwenkwinkel wird ein aerodynamischer Anstrémwinkel, der dem Rotorblatt eine
aerodynamische Auftriebskraft verleiht und Uber den Abstandsradius zur Rotordrehachse wird
ein Drehmoment erzeugt, das den Rotor in Rotation versetzt. Wahrend einer vollstandigen
Umdrehung des Rotors sind die lokalen Strémungsverhaltnisse um das Rotorblatt bei jedem
Drehwinkel zwar unterschiedlich, erzeugen aber bei einer Rotorblattanzahl von 6 Stk. einen
nahezu gleichmaligen Drehmomentverlauf. Derartige Rotoren beginnen ab einer bestimmten
Stréomungsgeschwindigkeit, die als Kopplungs- bzw. Anlaufgeschwindigkeit bezeichnet wird, zu
rotieren.

[0024] Um diese minimal erforderliche Strémungsgeschwindigkeit zu verringern und die Ener-
gieausbeute bei niedrigen Strdmungsgeschwindigkeiten zu erhdhen wird in einer ersten bevor-
zugten Ausflhrungsvariante vorgeschlagen, die Rotorblatter als "morphing wing" auszubilden.
Das Rotorblatt ist vorzugsweise ein vollsymmetrisches Profil, das entlang der Symmetrieachse
von der Hinterkante zur Profilnase hin aufgeklappt werden kann. Dabei entstehen zwei Profil-
halbkdrper, die bei entsprechender Anstromung einen hohen Stromungswiderstand erzeugen.
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Das zuriicklaufende Rotorblatt wird geschlossen und bietet dabei nur einen sehr geringen
Stromungswiderstand. Auf diese Weise wird das in Strdomungsrichtung sich bewegende Rotor-
blatt aufgeklappt und erzeugt einen hohen Strémungswiderstand, und das gegen die Stro-
mungsrichtung zurticklaufende Rotorblatt wird geschlossen und bietet nur einen sehr geringen
Stromungswiderstand. Das Rotor wird auf diese Weise zu einem Widerstandslaufer bei gerin-
gen bis mittleren Stromungsgeschwindigkeiten. Bei hoheren Strdmungsgeschwindigkeiten
bleiben die Rotorblatter geschlossen und der Rotor wird zu einem Auftriebslaufer.

[0025] Vorzugsweise liegen die verschwenkbaren Abschnitte einer ersten Stellung kompakt
aneinander und bilden das oben beschriebene Flligelprofil. In einer zweiten Stellung sind die
beiden Abschnitte aufgeklappt, so dass der Querschnitt, der gegentiber der Strémung exponiert
ist, vervielfacht ist. Die beiden Abschnitte bilden dabei eine Schaufel in der Art einer zweidi-
mensionalen Pelltonschaufel, d. h. dass der Querschnitt etwa einem Abschnitt einer Kardioide
entspricht. Dies optimiert das AnstrOmverhalten im Verdrangungsbetrieb. Der Schwenkwinkel
der beiden Abschnitte aus der kompakten Stellung in die schaufelartig ausgebildete Stellung
betragt typischerweise zwischen 135° und 180°, sollte jedoch mindestens 90° betragen. Vor-
zugsweise teilt sich dieser Schwenkwinkel dabei auf die beiden Abschnitte etwa gleichmafig
auf.

[0026] Der erfindungsgemafle Stréomungsmaschine ist in vorteilhafter Weise als Teil eines
Wasserkraftwerks darstellbar, bei dem der Rotor freiliegend am Boden eines stromenden Ge-
wassers angeordnet ist. Um den Rotor ist allenfalls ein Gitter vorgesehen, das Beschadigungen
durch Kollision mit Schwemmgut verhindert. Es ist allerdings auch mdglich den Rotor zumindest
teilweise nach obenhin abzudecken.

[0027] Andererseits kann die Strdomungsmaschine aber auch als Teil eines Windkraftwerks
ausgebildet sein, wobei vorzugsweise die Anordnung auf einem Gebaudedach vorgesehen ist.
Um die Anstromgeschwindigkeit zu erhdhen kann besonders bevorzugt stromaufwarts des
Rotors ein Anstromtrichter und stromabwarts des Rotors ein Diffusor vorgesehen sein.

[0028] In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird zur Erhdhung der Energieausbeute
vorgeschlagen, die Anstrémungsgeschwindigkeit im Rotorzulauf mittels einer Strémungsleitvor-
richtung zu erhéhen. Aus physikalischen Griinden steigt die Energieausbeute von umstréomten
Rotoren zur dritten Potenz der Anstromungsgeschwindigkeit. Bei kleinen Windkraftanlagen
bietet sich die Integration der Windkraftanlage in die Dachkonstruktion eines Gebaudes, z. B. in
den Dachgiebel, an. Die geneigte Dachflache und die Gebaudewand eines durchschnittlichen
Einfamilienhauses kdnnen die Strdomungsgeschwindigkeit der Luftstrdmung in Abhangigkeit von
den geometrischen Verhaltnissen etwa um den Faktor 1,25 bis 2 erhdhen, wodurch sich eine
Erhéhung der Energieausbeute um den Faktor 1,95 bis 8 ergibt. Eine Anordnung der Wind-
kraftanlage auf Hochbauten, vorzugsweise im Bereich der Dachkanten von Hochbauten oder
auf Flachdachern von Hoch- bzw. gréfleren Gewerbebauten ermdglicht ebenfalls signifikante
Beschleunigungen der Stromungsgeschwindigkeit und einer Erhéhung der Energieausbeute
derartiger Windkraftanlagen.

[0029] Weitere Vorteile gegentiber konventionellen Horizontal-Windkraftanlagen resultieren aus
den kompakten Abmessungen, der integrierten Schutzeinhausung der rotierenden Teile, dem
niedrigeren Gerauschpegel und der Vermeidung des "wandernden Schattens" der bewegten
konventionellen Rotorflligel.

[0030] Bei kleinen Wasserkraftanlagen gemaf der erfindungsgemaflen Rotorkonzeption wird
die Energieausbeute bei geringen Stromungsgeschwindigkeiten, wie diese z. B. in FlieRgewas-
sern ohne Aufstau vorherrschen, einerseits durch den Einsatz von Rotorblattern mit einem
"morphing wing" Design, erreicht und andererseits durch eine gezielte Erhdhung der ortlichen
Anstromungsgeschwindigkeit mittels einer strdmungstechnisch ausgebildeten Vorrichtung.
Diese besteht vorzugsweise aus einem trichterférmig sich verengenden Zulaufbereich, der eine
Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit bewirkt, und einem sich rasch verbreiternden Aus-
laufbereich, der eine Druckverringerung im Massestromes am Austritt aus dem Rotor bewirkt.
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[0031] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb einer Strdmungsmaschine der
oben beschriebenen Art. Ein solches Verfahren sieht vor, dass ein Rotor quer zu seiner Dreh-
achse angestromt wird, wobei die Rotorblatter wahrend der Drehung zyklisch verstellt werden.
Insbesondere soll diese Verstellung zumindest teilweise durch zyklisches Auf/ und Zuklappen
von zwei die Rotorblatter bildenden Abschnitten erfolgen.

[0032] Dieses Verfahren kann in zwei unterschiedlichen Ausflhrungsvarianten ausgefihrt
werden. In einer ersten bevorzugten Ausfilhrungsvariante dieses Verfahrens wird je nach Stré-
mungsgeschwindigkeit zwischen zwei Betriebsmodi umgeschaltet. Bei geringer Anstromge-
schwindigkeit erfolgt das zyklische Auf/ und Zuklappen der die Rotorblatter bildenden Abschnit-
te. Bei héheren Stromungsgeschwindigkeiten wird in einem zweiten Betriebsmodus die zykli-
sche Verstellung der Rotorblatter durch eine Schwenkbewegung bei der jedoch das Profil als
solches erhalten bleibt. Es ist aber auch mdéglich, die Verstellung fliehkraftgesteuert in Abhan-
gigkeit von der Rotordrehzahl durchzufiihren.

[0033] In einer alternativen Ausfihrung des Verfahrens kann eine Schwenkbewegung der
Rotorblatter gleichzeitig mit dem Auf-/ und Zuklappen ausgefihrt werden.

[0034] In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Fig. 1 bis 18 dargestellten Ausfih-
rungsvarianten naher beschrieben:

[0035] Fig. 1 zeigt einen Cyclogyro-Rotor der gegenstandlichen Art in einer isomet-
rischen Ansicht,

[0036] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen den Cyclogyro-Rotor in Ansicht und Seitenansicht,
[0037] Fig. 4 zeigt den Cyclogyro-Rotor mit geschlossenen Fliigelprofilen in einer

[0038] Schnittdarstellung entlang der Linie B - B in Fig. 2 mit Darstellung der Windrichtung und
der Drehrichtung des Rotors, Fig. § zeigt den Cyclogyro-Rotor mit gedffneten Fligelprofilen in
einem Quadranten in einer Schnittdarstellung mit Darstellung der Windrichtung und der Dreh-
richtung des Rotors, Fig. 6 zeigt den Cyclogyro-Rotor mit gedffneten Fllgelprofilen in einem
Quadranten in isometrischer Darstellung, Fig. 7 zeigt eine Ausfihrungsvariante des Gebaudes
mit einem Windbeschleuniger im Giebelbereich in isometrischer Darstellung, Fig. 8 zeigt die
Gebaudevariante mit Windbeschleuniger und dem Verlauf der Strdmungslinien, Fig. 9 zeigt eine
AusfUhrungsvariante des Cyclogyro-Rotors in horizontaler Achsenausrichtung als Windkraftan-
lage in Kombination mit einem Photovoltaik- bzw. Solarpanel, Fig. 10 zeigt eine horizontale
AusfUhrungsvariante des Cyclogyro-Rotors als Windkraftanlage integriert in die Giebelkonstruk-
tion eines Gebaudes und kombiniert mit Photovoltaik- bzw. Solarpanelen, Fig. 11 zeigt ein
Detail von Fig. 10, Fig. 12 zeigt eine Ausflihrungsvariante einer horizontalen Windkraftanlage
auf einem Flachdach, Fig. 13 zeigt eine vertikale Ausfliihrungsvariante des Cyclogyro-Rotors als
Windkraftanlage integriert in die Giebelkonstruktion eines Gebadudes, Fig. 14 zeigt eine De-
taildarstellung von Fig. 13, Fig. 15 zeigt eine Anordnung der vertikalen Ausfuhrungsvariante als
Windkraftanlage mit Schutzeinhausung auf einem Gebaude mit Flachdach, Fig. 16 zeigt eine
Ausfuhrungsvariante des Cyclogyro-Rotors als Wasserkraftanlage in Frontansicht, Fig. 17 zeigt
dieselbe Ausfilhrungsvariante des Cyclogyro-Rotors als Wasserkraftanlage in Schnittansicht,
Fig. 18 zeigt die Ausflihrungsvariante des Cyclogyro-Rotors als Wasserkraftanlage in isometri-
scher Ansicht.

[0039] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsvariante eines erfindungsgemalfen Cyclogyro-
Rotors in einem ersten Betriebsmodus in isometrischer Darstellung bestehend aus mehreren,
vorzugsweise sechs in Seitenscheiben 3 schwenkbar in Schwenklagern 4 gelagerten Rotorblat-
tern 1, einer Drehachse 2, einer Welle 2', Verstellstangen 5 fir die zyklische Rotorblattverstel-
lung Uber Kulissen 5a, einem zentralem Offset 7 fiir die Vorgabe der Richtung und Gréfe der
Rotorblattanstellung und einer zentraler Rotorlagerung 6. Die Welle 2' und die Seitenscheiben 3
bilden den Rotorkérper.

[0040] Fig. 2 zeigt die Ausflhrungsvariante von Fig. 1 in Stromungsrichtung und Fig. 3 zeigt die
Ausfihrungsvariante von Fig. 1 und 2 in Seitenansicht.
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[0041] Fig. 4 zeigt die bevorzugte Ausfuhrungsvariante des Cyclogyro-Rotors in Schnittansicht
gemal} Schnittlinie B - B von Fig. 2 in dem ersten Betriebsmodus. Das Stromungsmedium Luft
bzw. Wasser, das in Richtung 9 auf den Cyclogyro-Rotor trifft, versetzt den Rotor in eine Dreh-
bewegung in Richtung 8. Die Geometrie des Rotorblattes 3 ist ein vollsymmetrisches geschlos-
senes Profil, das optimal fur héhere Stromungsgeschwindigkeiten ausgebildet ist. Die einzelnen
Rotorblatter 1 sind um eine Hauptschwenkachse 1a verschwenkt, um ein optimales Drehmo-
ment zu generieren.

[0042] Fig. 5 zeigt die obige Ausflihrungsvariante des Cyclogyro-Rotors in einer Schnittansicht
analog zu Fig. 4, in einem zweiten Betriebsmodus. Das Stromungsmedium Luft bzw. Wasser,
das in Richtung 9 auf den Cyclogyro-Rotor trifft, versetzt den Rotor in eine Drehbewegung in
Richtung des Pfeils 8. Die Geometrie des Rotorblattes 1 ist ein vollsymmetrisches Profil, das
aus zwei Abschnitten 1', 1" besteht, die im vorlaufenden Stromungsbereich zur Erhdhung des
Stromungswiderstandes entlang der weiteren Schwenkachse 1b aufgeklappt werden koénnen
und die im rlcklaufenden Stréomungsbereich geschlossen werden, was optimal fur niedrige
Stromungsgeschwindigkeiten ist. Auf diese Weise wird der Rotor bereits bei niedrigen Stro-
mungsgeschwindigkeiten in Rotation versetzt, was niedrigere Anlauf- bzw. Kopplungsge-
schwindigkeit ermdglicht.

[0043] Eine Fliehkraftkupplung, die hier nicht im Detail dargestellt ist, bewirkt Uber eine mecha-
nische Kopplung 1" und 5' das zyklische Offnen und Schlie3en der Abschnitte 1' und 1".

[0044] Fig. 6 zeigt die Ausflhrungsvariante des Cyclogyro-Rotors von Fig. 5 in isometrischer
Ansicht.

[0045] Fig. 7 zeigt eine Windkraftanlage mit einem Windbeschleuniger 10 auf einer Dachkon-
struktion 11 eines Gebaudes im Bereich des Dachfirsts 11a.

[0046] Fig. 8 zeigt die Wirkung des Windbeschleunigers 10 auf einer Dachkonstruktion 11 eines
Gebaudes anhand von Stromungslinien 12. Im Bereich des hdchsten Bereiches des Gebaudes
(Dachfirst 11a) entsteht eine Strémungskonzentration und eine Zunahme der Windgeschwin-
digkeit.

[0047] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante einer horizontal ausgerichteten Windkraft-
anlage mit Rotoren 13' die mit Photovoltaik- bzw. Solarpaneelen 13 kombiniert werden und
Bestandteil des Windbeschleunigers sind.

[0048] Fig. 10 zeigt eine weitere bevorzugte Ausflhrungsvariante einer horizontal ausgerichte-
ten Windkraftanlage mit Rotoren 13" integriert in die Dachkonstruktion 11 eines Gebaudes und
kombiniert mit Photovoltaik- bzw. Solarpaneelen 13.

[0049] Fig. 11 zeigt eine Detaildarstellung (A) aus Fig. 10 einer horizontal ausgerichteten Wind-
kraftanlage 13' mit einer Schutzvorrichtung 14 gegen unbeabsichtigte Berlhrung der bewegten
Teile durch Personen bzw. fliegende Vdgel und als Schutz der bewegten Teile der Windkraftan-
lage gegen herumfliegende Gegenstande.

[0050] Fig. 12 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsvariante von horizontal ausgerichteten
Windkraftanlagen mit Rotoren 13" aufgestellt auf Flachdachern 11' von Gebauden. Besonders in
der Nahe von Gebaudekanten 11" herrschen beschleunigte Windgeschwindigkeiten vor, die bei
einer entsprechenden Anordnung der Windkraftanlagen mit Rotoren 13' optimal ausgenutzt
werden kdnnen.

[0051] Fig. 13 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsvariante einer Windkraftanlage 13"
ausgefuhrt als vertikal ausgerichtete Anlage, integriert in die Giebelkonstruktion eines Gebau-
dedaches 11. Bei dieser Ausflhrungsvariante ist die Leistung der Windkraftanlage nahezu
unabhangig von der Richtung des einstrémenden Windes.

[0052] Fig. 14 zeigt eine Detaildarstellung (B) aus Fig. 13 der vertikal ausgerichteten Windkraft-
anlage mit Rotoren 13" mit einer Schutzvorrichtung 14 gegen unbeabsichtigte Beriihrung der
bewegten Teile durch Personen bzw. fliegende Vogel und als Schutz der bewegten Teile der
Windkraftanlage gegen herumfliegende Gegenstande.
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[0053] Fig. 15 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfilhrungsvariante einer vertikal ausgerichteten
Windkraftanlage mit Rotoren 13" aufgestellt auf einer Flachdachkonstruktion von Gebauden.

[0054] Fig. 16 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsvariante einer Wasserkraftanlage, bestehend
aus dem Cyclogyro-Rotor integriert in eine Strémungsvorrichtung 15, 16 in Frontansicht.

[0055] Fig. 17 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsvariante einer Wasserkraftanlage, bestehend
aus dem Cyclogyro-Rotor integriert in eine Stromungsvorrichtung 15, 16 in Schnittdarstellung
gem. Schnittlinie A - A von Fig. 16, der Cyclogyro-Rotor wir von einer Wasserstromung 17
angestromt und befindet sich unterhalb der Wasseroberflache 18 in der Strdmung 18'.

[0056] Fig. 18 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsvariante einer Wasserkraftanlage, bestehend
aus dem Cyclogyro-Rotor integriert in eine Stromungsvorrichtung 15, 16 in isometrischer Dar-
stellung.
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Patentanspriiche

1.  Strdmungsmaschine, mit einem im Wesentlichen zylindrischen Rotor (13', 13") mit einem
Rotorkorper (2', 3) und einer Drehachse (2), wobei der Rotor dazu ausgebildet ist, in einer
Richtung senkrecht zur Drehachse (2) durchstréomt zu werden, mit mehreren parallel zu der
Drehachse (2) im Rotorkdrper (2', 3) angeordneten Rotorblattern (1) und mit einer Verstel-
leinrichtung zur zyklischen Verstellung der Rotorblatter (1), die jeweils aus zwei um zur
Drehachse (2) parallele Schwenkachsen (1a, 1b) verschwenkbaren Abschnitten (1', 1") be-
stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrichtung einen ersten Betriebsmo-
dus aufweist, in dem die Rotorblatter (1) als Ganzes um eine Hauptschwenkachse (1a)
zyklisch verschwenkt werden, sowie einen zweiten Betriebsmodus, in dem die Abschnitte
(1", 1) der Rotorblatter (1) um eine weitere Schwenkachse (1b) zyklisch gegeneinander
verschwenkt werden.

2. Strébmungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblatter
(1) als Fligelprofile ausgebildet sind, die in Langsrichtung geteilt sind, um die verschwenk-
baren Abschnitte (1', 1") zu bilden.

3. Strébmungsmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblatter
eine Profilnase aufweisen und dass die weitere Schwenkachse (1b) der verschwenkbaren
Abschnitte (1", 1") in der Profilnase angeordnet ist.

4. Stréomungsmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fligel-
profile der Rotorblatter (1) symmetrisch ausgebildet sind und die Teilung der Rotorblatter
(1) in der Symmetrieachse vorgesehen ist, so dass die verschwenkbaren Abschnitte (1', 1")
zueinander symmetrisch sind.

5. Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die verschwenkbaren Abschnitte (1", 1") von einer ersten Stellung, in der sie kompakt anei-
nander liegen, in eine zweite Stellung bringbar sind, in der sie eine Schaufel bilden.

6. Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schwenkwinkel der Abschnitte (1', 1") gegeneinander mindestens 90°, vorzugsweise
zwischen 135° und 180° betragt.

7. Strébmungsmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Stromungsleitgehduse vorgesehen ist, das stromaufwarts des Rotors (13", 13") einen
Anstromtrichter und stromabwarts des Rotors (13", 13") einen Diffusor aufweist.

8. Stréomungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Fliehkraftverstellvorrichtung vorgesehen ist, die oberhalb einer vorbestimmten Dreh-
zahl des Rotors (13", 13") in den ersten Betriebsmodus und unterhalb der vorbestimmten
Drehzahl des Rotors (13', 13") in den zweiten Betriebsmodus schaltet.

9. Stromungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstelleinrichtung dazu ausgebildet ist, die Rotorblatter (1) als Ganzes zyklisch zu ver-
schwenken und gleichzeitig die Abschnitte (1', 1") der Rotorblatter (1) zyklisch gegeneinan-
der zu verschwenken.

10. Windkraftanlage mit mindestens einer Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 9, die auf dem Dach eines Gebaudes angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein vorzugsweise im Bereich des Dachfirstes (11a) des Gebaudes angeordne-
ter Rotor (13', 13") mit einer zu dem Dachfirst (11a) parallelen Achse vorgesehen ist.

11. Windkraftanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (13', 13")
unmittelbar oberhalb einer Solaranlage angeordnet ist.

12. Windkraftanlage mit mindestens einer Strdmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Rotor (13") mit einer vertikalen Ach-
se vorgesehen ist.

8/20



pafentant

@mmmm AT 512 326 B1 2013-09-15

13. Verfahren zum Betrieb einer Strdmungsmaschine, bei dem ein im Wesentlichen zylindri-
scher Rotor (13", 13") mit einem Rotorkdrper (2', 3) und einer Drehachse (2) quer zur Dreh-
achse (2) angestrdmt und durchstrémt wird, wobei mehrere parallel zu der Drehachse (2)
im Rotorkdrper angeordnete Rotorblatter (1) durch eine Verstelleinrichtung zyklisch ver-
stellt werden, wobei die Rotorblatter (1) jeweils aus zwei um zur Drehachse (2) parallele
Schwenkachsen (1a, 1b) verschwenkbaren Abschnitten (1', 1") bestehen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem ersten Betriebsmodus die Rotorblatter (1) als Ganzes um ei-
ne Hauptschwenkachse (1a) zyklisch verschwenkt werden, und in einem zweiten Be-
triebsmodus die jeweiligen Abschnitte (1', 1") der einzelnen Rotorblatter (1) zyklisch um ei-
ne weitere Schwenkachse (1b) gegeneinander verschwenkt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Betriebsmodus
bei Anstromgeschwindigkeiten oberhalb eines vorbestimmten Grenzwerts und der zweite
Betriebsmodus bei Anstromgeschwindigkeiten unterhalb eines vorbestimmten Grenzwerts
gewahlt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
Umschalten zwischen dem ersten Betriebsmodus und dem zweiten Betriebsmodus in Ab-
hangigkeit von der Rotordrehzahl erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Betriebsmodus
bei Drehzahlen oberhalb eines vorbestimmten Grenzwerts und der zweite Betriebsmodus
bei Drehzahlen unterhalb eines vorbestimmten Grenzwerts gewahlt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorblatter (1) einem
Kennfeld entsprechend sowohl zyklisch in ihrer Neigung verstellt werden als auch auf- und
zugeklappt werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Ro-
torblatter (1) Gber einen Umfangswinkel aufgeklappt sind, der zwischen 90° und 170°, vor-
zugsweise zwischen 110° und 150° betragt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Energieausbeute durch Erwarmen des Stromungsmediums erhdéht wird und dass die Er-
warmung vorzugsweise dadurch erfolgt, dass die anstromende Luft Uber eine Solaranlage
(13) gefUhrt wird.

Hierzu 11 Blatt Zeichnungen

9/20



@mm;mm AT 512 326 B1 2013-09-15
QQ?’E!EE&mt

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 11

Fig. 12
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Fig. 13
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