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(57) Zusammenfassung: Modulare Feldwicklungen (14),
die jeweils mehrere Spulen (24) beinhalten, sind rings um
einen Rotorkern angeordnet. Axial voneinander beabstan-
dete Abstandsstulicke halten die Spulen in Umfangsrichtung
im gegenseitigen Abstand, wobei die Abstandsstlicke und
die Spulen radial gerichtete Offnungen (28) in dem Rotor
begrenzen. In den Offnungen sind Strémungsleitelemente
(30) angeordnet, um in radial nach au3en weisender Rich-
tung langs der Durchlasse (35, 39) zwischen den Elemen-
ten und den Spulen eine konstante oder erhdhte Stro-
mungsgeschwindigkeit des Kiihlgases zu erzielen und den
Warmeubertragungskoeffizienten aufrechtzuerhalten oder
zu vergroRern und damit die Kiihlwirkung der Gasstromung
auf die Windungen zu verbessern.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Generato-
ren mit auf einem Rotorkern anzuordnenden modula-
ren Feldwicklungen und insbesondere Leitelemente
fur den Kihlmittelstrom die zwischen umfangsmaRig
nebeneinander liegenden Windungen eingebaut wer-
den, um die radial nach aufRen gerichtete Kiihimittel-
strdomung bei den Feld- oder Erregerwicklungen zu
optimieren.

[0002] Gebrauchliche Generatoren haben Rotoren
(Laufer), auf denen eine Feld- oder Erregerwicklung
angeordnet ist. Diese Rotoren weisen typischerweise
jeweils einen Rotorkern mit in Umfangsrichtung von-
einander beabstandeten, axial sich erstreckenden
Nuten auf, die die einzelnen Windungen der Feld-
wicklung aufnehmen. In den radial auf3en liegenden
Nutenendabschnitten dieser Rotornuten sind norma-
lerweise Keile befestigt, um die Wicklung gegen die
Zentrifugalkrafte abzustitzen, die bei umlaufendem
Rotor auftreten. Bei der Montage wird die Wicklung
Windung um Windung in die Nuten des Rotorkerns
eingelegt. Die Windungen einer gebrauchlichen Ge-
neratorfeldwicklung werden dadurch gekuhlt, dass
ein KuhImittel, wie Luft oder Wasserstoff, durch Axial-
nuten oder durch in die Kupferwindungen einge-
stanzte, radiale Offnungen strémen lassen wird. Da
der Kihlmittelweg maschinell bearbeitet wird, kon-
nen optimierte Kiihlgaswege hergestellt werden, um
so einen maximalen Warmelbergang zu erzielen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0003] Es wurden modulare Feldwicklungssysteme
auf einem Generatorrotor entwickelt, der einen mehr-
poligen magnetisch leitenden Kern und eine Anzahl
modularer Wicklungen, von denen fir jeden Pol je-
weils eine vorgesehen ist, aufweist. Die Wicklungen
sind auf den parallelflankigen Ballen des mehrpoli-
gen Magnetkerns aufgepasst, wobei tber die Wick-
lungen eine Abdeckung geschoben ist. Die Wicklun-
gen beinhalten jeweils auch eine Anzahl axial vonein-
ander beabstandeter Windungsabstandstiicke oder
Zwischenlagen, die die einzelnen Windungen in einer
festen Zuordnung zueinander halten. Die Offnungen
zwischen den axial nebeneinanderliegenden Ab-
standsticken und den in Umfangsrichtung nebenein-
ander liegenden Windungen bilden natirliche offene
Raume, um ein Kihlgas, z.B. Luft oder Wasserstoff,
zwischen den Abstandsstiicken und den Windungen
radial nach auf3en strémen zu lassen. Zufolge dieser
Anordnung wird die Warmelbertragungsflache er-
sichtlich vergrof3ert. Die Kiihigasgeschwindigkeit und
damit der Warmeubertragungskoeffizient ist aber
mehr von der Geometrie des Kihimittelwegs als von
den vergrolierten Oberflachendimensionen abhan-
gig. Genauer betrachtet, verlauft der Kiihigasweg ra-
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dial vom Spuleninneren aus, wo der Raum zwischen
aneinander angrenzenden Spulen am engsten ist
und erstreckt sich radial nach au3en, um an dem Au-
Renradius auszutreten, wo der Raum zwischen anei-
nander angrenzenden Spulen am weitesten ist. Die
Strémungsgeschwindigkeit wird deshalb in einer ra-
dial nach auRen weisenden Richtung verringert, und
damit wird auch der Konvektionswarmeubertra-
gungskoeffizient der Kupferwindungen herabgesetzt.
Strémungsabwarts heilleres Kihlgas, kombiniert mit
dem kleineren Warmeubertragungskoeffizienten er-
gibt langs des Aullenradius der Wicklung héhere 6rt-
liche Leitertemperaturen.

[0004] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung werden Strémungsleite-
lemente in die Offnungen zwischen den Abstandssti-
cken und den Windungen eingefigt, um eine kon-
stante oder erhdhte Strdmungsgeschwindigkeit zu
erzielen, wenn Kuhlgas in einer radial nach auRen
weisenden Richtung durch die Erregerwicklung
stromt. Dadurch dass die Strdmungsgeschwindigkeit
langs des radialen Weges aufrechterhalten oder er-
hoéht wird, wird die Spitzentemperatur der Wicklung
abgesenkt, wobei die erhdhte Strémungsgeschwin-
digkeit die mittlere Wicklungstemperatur herabge-
setzt. Die Querschnittsflache kann dabei konstant
bleiben, was im Vergleich zu einer abnehmenden
Stromungsgeschwindigkeit bei fehlenden Stro-
mungsleitelementen zu einer konstanten Strémungs-
geschwindigkeit und damit zu einem vergleichsweise
héheren Warmeubertragungskoeffizienten  fihrt.
Wenn die Elemente so gestaltet sind, dass die Stro-
mungsdurchtrittsflache in einer radial nach aufien
weisenden Richtung kleiner wird, steigen die Stro-
mungsgeschwindigkeit und damit auch der Warmedu-
bertragungskoeffizient an. Demgemafl kénnen die
héchsten Warmeulbertragungskoeffizienten nahe
dem Aulienradius der Windungen erzielt werden, wo
die Temperaturen am hdchsten sind. Au3erdem kon-
nen verschiedene Bereiche zwischen den Spulen mit
Elementen unterschiedlicher Grolte ausgeristet wer-
den, um so durch Erhéhung der Strémungsge-
schwindigkeit hohe Warmelbertragungskoeffizien-
ten in heiBen Bereichen zu erzielen. Durch die Ver-
wendung von Elementen unterschiedlicher GrofRe
kann die Strémung vergleichmafigt werden, was zu
einer gleichmafigeren Feldwicklungstemperatur
fuhrt.

[0005] Die Warmeubertragungskoeffizienten kon-
nen dadurch noch weiter vergrof3ert werden, dass die
Warmetbertragung vergréRernde Flachen oder Tra-
gerelemente fir die Stromungsleitelemente verwen-
det werden. So kdnnen z.B. die Oberflachen der Stro-
mungsleitelemente etwa durch Vorsehen einer ge-
wissen Rauigkeit, von Griubchen, Nuten oder Wirbel-
bildnern so zugerichtet werden, dass die Warmedu-
bertragungskoeffizienten wesentlich vergréRert wer-
den.
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[0006] Bei einer bevorzugten erfindungsgemalien
Ausfuhrungsform. wird ein Kihlsystem in einem Ge-
nerator geschaffen, der einen Generatorrotor mit ei-
nem mehrpoligen Magnetkern, eine Anzahl modula-
rer Feldwicklungen rings um den Rotor, und zwar
eine fur jeden Pol aufweist, wobei jede modulare
Feldwicklung eine Anzahl von Spulen beinhaltet, die
in Umfangsrichtung voneinander beabstandet sind,
wobei in Umfangsrichtung nebeneinander liegende
Spulen zwischen sich im wesentlichen keilférmige
Offnungen begrenzen und in die Offnungen Stro-
mungsleitelemente eingesetzt sind, die mit den Spu-
len Durchlasse begrenzen, um ein Kihlgas von radial
unterhalb der Spulen in einer im Wesentlichen radial
nach auflen weisenden Richtung zu Austrittsstellen
an dem AuRenumfang des Rotors zur Kiihlung der
Spulen strébmen zu lassen.

[0007] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird ein Kuhlsystem fur einen Generator
geschaffen, der einen Generatorrotor und eine An-
zahl modularer Feldwicklungen rings um den Rotor
aufweist, wobei jede modulare Feldwicklung eine An-
zahl in Umfangsrichtung voneinander beabstandeter
Spulen beinhaltet, wobei in Umfangsrichtung neben-
einanderliegende Spulen dazwischenliegende Off-
nungen begrenzen und Mittel in den Offnungen und
zwischen den Spulen angeordnet sind, um einen
Kihlgasstrom langs der Spulen von radial innerhalb
der Spulen in einer im Wesentlichen radial nach au-
Ren weisenden Richtung zu Austrittsstellen an dem
Auflenumfang des Rotors zur Kihlung der Spulen
strdbmen zu lassen, wobei die Kihlgasleitmittel so
ausgebildet sind, dass sie mit den in Umfangsrich-
tung angrenzenden Stromungsdurchlassen zur Spu-
lenkiihlung dem Kuhlgas eine konstante oder in einer
radial nach aufen weisenden Richtung zunehmende
Stromungsgeschwindigkeit erteilen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0008] Fig. 1 ist eine perspektivische Teildarstellung
eines beispielhaften Generators mit einem Rotor
(Laufer), modularen Wicklungswindungen und einer
zylindrischen Abdeckung, die von der modularen
Wicklung zu deren Veranschaulichung zurlickge-
schoben ist,

[0009] Fig. 2 eine vergrolierte perspektivische Teil-
ansicht zur Veranschaulichung der Offnungen zwi-
schen axial benachbarten Abstandssticken und in
Umfangsrichtung nebeneinander liegenden Wick-
lungswindungen,

[0010] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Stréomungsleitelementes zwischen in Umfangs-
richtung nebeneinander liegenden Wicklungswindun-
gen, das Kuihlgasdurchldsse konstanter Quer-
schnittsflache ausbildet;
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[0011] Fig. 4 ist eine Darstellung ahnlich Fig. 3 zur
Veranschaulichung von Abstandsstutzen fur die Stro-
mungsleitelemente,

[0012] Fig. 5 ist eine Darstellung ahnlich Fig. 3, un-
ter Veranschaulichung von in einer radial nach aulen
weisenden Richtung konvergierenden Kiihlgasdurch-
lassen; und

[0013] Fig. 6 bis 9 sind verschiedene Ausbildungen
der Oberflache bei zwischen den Abstandsstiicken
und den Windungen anzuordnenden Strémungsleite-
lementen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0014] Bezugnehmend auf Fig. 1 ist dort eine pers-
pektivische Ansicht eines beispielhaften, allgemein
mit 10 bezeichneten Generators veranschaulicht, der
einen Rotor oder Laufer 12 und eine modulare Feld-
wicklung 14 aufweist, die auf dem Rotor 12 mit die-
sem umlaufend montiert ist. Bei der Darstellung ist
auch eine im Wesentlichen zylindrische Abdeckung
16 veranschaulicht, die einen Teil des Rotors bildet,
wobei die Abdeckung 16 der Klarheit wegen von ihrer
normalen, den Rotor und die modulare Feldwicklung
abdeckenden Lage axial zuruckgeschoben ist. Der
Stator des Generators ist nicht dargestellt. Eine voll-
standige Beschreibung des Generators 10 mit der
modularen Feldwicklung auf dem Rotor ist in der
US-Patentanmeldung S/N 09/977,211, angemeldet
am 16. Oktober 2001 im Namen von Yu Wang und
mit dem Titel ,Apparatus and Method for Field Win-
ding Assembly Mountable in a Synchronous Machi-
ne" enthalten, deren Inhalt durch Bezugnahme hier
mit eingeschlossen ist. Es genlgt zu bemerken, dass
der Rotor 12 eine Anzahl einen mehrpoligen Magnet-
kern bildender Magnetpole 18 und eine Anzahl mo-
dularer Feldwicklungen 14 aufweist, von denen je-
weils eine fir jeden Pol vorgesehen ist. Der Rotor 12
weist auRerdem zwei von dem Rotorkern radial nach
aufden ragende Stege oder Rippen 20 auf.

[0015] Bei dem dargestellten Rotor weist jede mo-
dulare Feldwicklung 14 eine zentrale Offnung 22 auf,
in die ein Pol 18 ragt. Die Wicklungen 14 sind axial
und in Umfangsrichtung voneinander beabstandet.
Zum Beispiel sind, wie dargestellt, jeweils einen Teil
einer Wicklung 14 bildende, axial sich erstreckende
Spulen 24 in Umfangsrichtung durch eine Reihe axial
voneinander beabstandeter Abstandssticke oder
Leitelemente 26 im Abstand voneinander gehalten.
Die Leitelemente 26 sind an den Stege oder Rippen
20 durch nicht dargestellte Sicherungsschienen be-
festigt, die die modularen Wicklungen 14 an den Po-
len 18 sichern. Aus der Betrachtung der Fig. 1 ergibt
sich, dass die axial verlaufenden Spulen 24 in Um-
fangsrichtung voneinander beabstandet sind und
dass die Abstandsstlicke 26 im axialen Abstand von-
einander stehen. Demgemaf bilden die Spulen 24
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und die Abstandsstiicke 26 eine Anzahl im Wesentli-
chen keilférmiger Offnungen oder Durchlasse 28, die
sich in einer im Wesentlichen radialen Richtung von
der Nahe des Rotorkerns aus zu der radial auf3en lie-
genden AufRenflache des Rotors erstrecken. Kiihlgas
z.B. Luft- oder Wasserstoff, kann somit vom, radial
gesehen, Rotorinneren aus durch die Offnungen 28
in einer radial nach au’en weisenden Richtung stro-
men, um die Wicklungen 14 zu kihlen. Zu bemerken
ist, dass bei dieser Anordnung die Offnungen 28 eine
Querschnittsflache aufweisen, die in einer radial
nach auflen weisenden Richtung zunimmt. Kihlgas
das von dem Rotorinneren durch die Offnungen 28
radial nach auf3en stromt verliert deshalb generell an
Geschwindigkeit, was einen verkleinerten Warmedi-
bertragungskoeffizienten ergibt.

[0016] Um einen besseren Warmedibertragungsko-
effizienten zu erzielen, sind Mittel vorgesehen, einen
Kihlgasstrom langs der Windungen von radial inner-
halb der Spulen aus in einer im Wesentlichen radial
nach aul3en weisenden Richtung zu Austrittstellen an
dem Auflenumfang des Rotors zu leiten, um so die
Spulen zu kuhlen. Zu den Strémungsleitmitteln kon-
nen z.B. Strdmungsleitelemente 30 zahlen, die in je-
der der Offnungen 28 angeordnet sind. Die Stré-
mungsleitelemente kénnen aus einem elektrisch
nicht leitenden Material, z.B. einem thermoplasti-
schen Material bestehen oder metallisch sein, wobei
dann langs der Oberflachen eine geeignete elektri-
sche Isolation vorgesehen ist. Wie in Fig. 3 Ubertrie-
ben dargestellt, kdnnen die Strdmungsleitelemente
30 die Gestalt kegelstumpfférmiger Sektoren aufwei-
sen, die in Umfangsrichtung mit den Spulen 24 fluch-
tende Seiten 32 und in Achsrichtung mit den Ab-
standsstlicken 26 fluchtende Seiten 33 aufweisen.
Wie in Fig. 3 veranschaulicht, bilden die Elemente 30
und die in Umfangsrichtung nebeneinander liegen-
den Spulen 24 zwischen den in Umfangsrichtung mit-
einander fluchtenden Flachen 32 und den Spulen 24
Strdmungskanale 35 aus, die in Radialrichtung eine
im Wesentlichen konstante Querschnittsflache auf-
weisen. Die Strdmungsgeschwindigkeit zwischen
den Elementen 30 und den Windungen 24 bleibt des-
halb konstant, und der Warmeubertragungskoeffizi-
ent bleibt Uber die ganze radiale Erstreckung der
Windungen ebenfalls konstant.

[0017] In Fig. 4 sind die Stromungsleitelemente 30
durch Abstlitzungen (Wangen) 38 von den in Um-
fangsrichtung angrenzenden Spulen 24 beabstandet,
wodurch die Elemente 30 von den Spulen 24 im Ab-
stand gehalten und Strdomungsdurchlasse 35 mit im
Wesentlichen konstanten Durchtrittsflachen definiert
sind. Zu bemerken ist auch, dass die mit den in Um-
fangsrichtung angrenzenden Windungen fluchtenden
Oberflachen der Strémungsleitelemente mit den
fluchtenden Oberflachen der Windungen zusammen-
laufen, d.h. konvergieren kdnnen. Wie z.B. in Fig. 5
dargestellt, haben die Stromungsleitelemente 30
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bspw. schrage Flachen 37, die in einer radial nach
aullen weisenden Richtung zu den angrenzenden, in
Umfangsrichtung fluchtenden Windungen hin geneigt
sind. Bei dieser Geometrie nimmt die Querschnitts-
flache des dazwischenliegenden jeweiligen Stro-
mungsdurchlasses 39 in einer radial nach aufRen wei-
senden Richtung ab. Dadurch wird die Stromungsge-
schwindigkeit erhéht, womit demzufolge der Warme-
Ubertragungskoeffizient zur Erzielung einer gréeren
Kihlwirkung zunimmt. DemgemaR kann das heilere
stromungsabwartige, d.h. radial nach aufden geleitete
Gas, im Vergleich zu dem Warmedbertragungskoeffi-
zienten bei den radial zuinnerst liegenden Abschnit-
ten des Strémungsdurchlasses, immer noch den glei-
chen oder sogar einen grofleren Warmedibertra-
gungskoeffizienten aufweisen.

[0018] In den Fig. 6 bis 9 sind eine Reihe von Ober-
flachengestaltungen der den Windungen 24 gegenu-
berliegenden, ausgerichteten Flachen 32 oder 37 der
Strémungsleitelemente 30 veranschaulicht. In Fig. 6
sind eine Anzahl im Wesentlichen schrag verlaufen-
der Nuten 40 in der Oberflache 32 oder 37 ausgebil-
det. In Fig.7 sind die Nuten 42 radial und nicht
schrag liegend wie in Fig. 5 ausgerichtet. In Fig. 8 ist
eine Reihe sich Uberkreuzender Nuten 44, 46 in den
Oberflachen 32 oder 37 der Kiihlelemente 30 veran-
schaulicht. Fig. 9 zeigt eine Kombination der Nuten
42, 44, 46 der Fig. 7, 8 in den seitlichen Oberflachen
32, 37 des jeweiligen Elementes 30. Zu bemerken ist,
dass die Oberflachenbereiche der Nuten so zuge-
richtet werden kénnen, dass sich in heilten Bereichen
hohe Warmeulbertragungskoeffizienten ergeben, in-
dem die Stromungsgeschwindigkeit im Vergleich zu
der niedrigen Strédmungsgeschwindigkeit in anderen
Bereichen zwischen den Strémungsleitelementen 30
und den Windungen 24 erhéht wird. AuRerdem kon-
nen unter nochmalige Bezugnahme auf Fig. 4 die
Abstutzungen 38 Grubchen oder Wirbelbildner oder
eine Oberflachenrauheit aufweisen, was alles einen
erhohten Warmeubertragungskoeffizienten ergibt.

[0019] Kurz zusammengefasst:

Modulare Feldwicklungen (14), die jeweils mehrere
Spulen (24) beinhalten sind rings um einen Rotorkern
angeordnet. Axial voneinander beabstandete Ab-
standsstlicke halten die Spulen in Umfangsrichtung
im gegenseitigen Abstand, wobei die Abstandssti-
cke und die Spulen radial gerichtete Offnungen (28)
in dem Rotor begrenzen. In den Offnungen sind Stro-
mungsleitelemente (30) angeordnet, um in radial
nach auf3en weisender Richtung langs der Durchlas-
se (35,39) zwischen den Elementen und den Spulen
eine konstante oder erhdhte Strdomungsgeschwindig-
keit des Kuhlgases zu erzielen und den Warmedber-
tragungskoeffizienten aufrecht zu erhalten oder zu
vergroRern und damit die Kihlwirkung der Gasstro-
mung auf die Windungen zu verbessern.

[0020] Wenngleich die Erfindung im Zusammen-



DE 10 2004 017 588 A1

hang mit einer Ausfihrungsform beschrieben wurde,
die gegenwartig als die zweckmaRigste und bevor-
zugte betrachtet wird, so versteht sich doch, dass die
Erfindung nicht auf die geoffenbarte Ausflihrungs-
form beschrankt ist, sondern dass sie im Gegenteil
verschiedener Abwandlungen und aquivalenter Aus-
bildungen im Rahmen des Schutzumfangs der beige-
fugten Patentanspriiche fahig ist.

Bezugszeichenliste

10 Generator

12 Rotor

14 Wicklungen

16 Abdeckung

18 Magnetpole
20 Lappen, Rippen

22 Offnung
24 Spulen

26 Abstandsstlicke

28 Offnungen

30 Strémungsleitelemente
32 Seitenflachen

35, 39 Stromungsdurchlasse
38 Abstiitzungen
37 schrage Flachen
40,42,44,46  Nuten
Patentanspriiche

1. Kuhlsystem flr einen Generator, das aufweist:
— einen Generatorrotor (12) mit einem mehrpoligen
Magnetkern;
— eine Anzahl modularer Feldwicklungen (14) rings
um den Rotor mit jeweils einer Wicklung flir jeden
Pol, wobei jede modulare Feldwicklung eine Anzahl
in Umfangsrichtung voneinander beabstandeter Spu-
len (24) aufweist und in Umfangsrichtung nebenein-
ander liegende Spulen im Wesentlichen keilférmige
Offnungen (28) zwischen sich begrenzen; und
— Luftleitelemente (30), die in den Offnungen ange-
ordnet sind und mit den Spulen Durchlasse (35,39)
ausbilden, durch die Kiihlgas von radial unterhalb der
Spulen aus in einer im Wesentlichen radial nach au-
Ren weisenden Richtung zu Austrittsstellen an dem
AuRenumfang des Rotors zum Kiihlen der Spulen
stromen kann.

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Elemen-
te (30) im Wesentlichen keilférmig sind und abmes-
sungsmaRig kleinere Enden radial innerhalb von ab-
messungsmalig groReren Enden, die an radial au-
Renliegende Teile der Offnungen angrenzen, aufwei-
sen.

3. System nach Anspruch 1, bei dem die Durch-
lasse (35,39) Nuten (40,42,44,46) in Oberflachen der
Elemente beinhalten, die zu in Umfangsrichtung da-
neben liegenden Spulen hinweisen.
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4. System nach Anspruch 1, bei dem in Umfangs-
richtung einander gegeniber liegende Oberflachen
der Elemente auf gegenuberliegenden Seiten der
Offnungen an angrenzenden Spulen anliegen und
die Nuten langs gegenilberliegender Seiten der Ele-
mente sich erstrecken, um Kiihlgas zu den angren-
zenden Spulen strdmen zu lassen.

5. System nach Anspruch 4, bei dem die Elemen-
te im Wesentlichen keilférmig sind und abmessungs-
maRig kleinere Enden radial innerhalb von abmes-
sungsmaRig gréReren Enden, die an radial auf3enlie-
gende Teile der Offnungen angrenzen, aufweisen.

6. System nach Anspruch 1 mit einer Anzahl von
Abstands- oder Leitstlicken (26) an axial voneinan-
der beabstandeten Stellen langs jeder modularen
Feldwicklung, die die Offnungen in axial voneinander
beabstandete offene Kanale unterteilen, wobei die
Elemente in den offenen Kanalen angeordnet sind.

7. System nach Anspruch 6, bei dem die Elemen-
te im Wesentlichen keilférmig sind und abmessungs-
maRig kleinere Enden radial innerhalb von abmes-
sungsmanig gréReren Enden, die an radial auf3enlie-
gende Teile der Offnungen angrenzen, aufweisen.

8. System nach Anspruch 1, bei dem die Durch-
l&sse (35) von Orten radial innerhalb des Rotors zu
den Auslassstellen an der AulRenumfangsflache des
Rotors eine im Wesentlichen konstante Querschnitts-
flache aufweisen, um eine im Wesentlichen konstan-
te Strdomungsgeschwindigkeit aufrecht zu erhalten.

9. System nach Anspruch 1, bei dem die Durch-
I&sse (35) eine in einer radial nach auRen weisenden
Richtung im Wesentlichen abnehmende Quer-
schnittsflaiche aufweisen, um die Strémungsge-
schwindigkeit zu erhdhen.

10. System nach Anspruch 9, bei dem die Ele-
mente im Wesentlichen keilférmig sind und abmes-
sungsmalig kleinere Enden radial innerhalb von ab-
messungsmafig gréBeren Enden, die an radial au-
Renliegende Teile der Offnungen angrenzen, aufwei-
sen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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