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(54) FLUIDENERGIEMASCHINE MIT ZWEI GEGENUBERLIEGENDEN ZYLINDERROTOREN

(57) Beim Erfindungsgegenstand handelt es sich um eine
Fluidenergiemaschine mit zwei gegeniberliegenden
Zylinderrotoren (1, 1') deren Rotationsachsen einen
Winkel einschlieBen, wobei in den Zylinderrotoren
(1, 1') radial umlaufend eine Vielzahl von Zylindern
(2, 2') vorgesehen sind, wobei jeder Zylinder (2) des
ersten Zylinderrotors (1) einem entsprechenden
gegenlberliegenden Zylinder (2') des zweiten
Zylinderrotors (1') zugeordnet ist, und wobei die in
zwei gegenuberliegenden Zylindern (2, 2') mit
diesen mitgefuhrten Kolben (3, 3') durch eine
Kolbenstange (4) miteinander verbunden sind,
wobei zwischen den Zylinderrotoren (1, 1') eine
Rotationsfihrung (5) far die Kolbenstangen (4)
vorgesehen ist, welche mit einer Abtriebswelle (6) fix
verbunden ist, wobei an jedem Kolben (3, 3') ein
Spielausgleichsorgan (13, 13') zum Ausgleich der
kinematisch bedingten Lageabweichung vorgesehen
ist. Um eine mdglichst verschleiBarme Flihrung der
Kolben in den Zylindern zu erreichen ist im Bereich
der Rotationsfiihrung (5) fUr die Kolbenstangen (4)
ein Ruckstellelement (7) vorgesehen, durch den die
Kolbenstangen (4) Unter Beibehaltung ihrer
Ausrichtung um die Achse der Antriebswelle (6)
herum geflhrt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluidenergiemaschine mit zwei gegenlberliegenden Zylinder-
rotoren deren Rotationsachsen einen Winkel einschlie3en, wobei in den Zylinderrotoren radial
umlaufend eine Vielzahl von Zylindern vorgesehen sind, wobei jeder Zylinder des ersten Zylin-
derrotors einem entsprechenden gegenuberliegenden Zylinder des zweiten Zylinderrotors zu-
geordnet ist, und wobei die in zwei gegenuberliegenden Zylindern mit diesen mitgeflhrten
Kolben durch eine Kolbenstange miteinander verbunden sind, wobei zwischen den Zylinderroto-
ren eine Rotationsfiihrung fir die Kolbenstangen vorgesehen ist, welche mit einer Abtriebswelle
fix verbunden ist, wobei an jedem Kolben ein Spielausgleichsorgan zum Ausgleich der kinema-
tisch bedingten Lageabweichung vorgesehen ist.

[0002] Fluidenergiemaschinen sind beispielsweise aus der US 5,222,427 A vom 29. Juni 1993
bekannt, die einen hydraulischen Axialkolbenmotor mit gewinkelten Doppelkolben beschreibi.
Nachteilig sind dabei unter anderem die im Knickbereich der Kolbenstangen auftretenden ho-
hen Biege- und Torsionskrafte. Auch ist es fur viele Anwendungen problematisch, dass bei dem
in der US 5,222,427 A beschriebenen Motor zwei synchron laufende Abtriebswellen unter ei-
nem Winkel von 90 Grad aus dem Gehause austreten. Es ware vorteilhaft die gesamte Motor-
leistung auf eine einzige, gerade verlaufende Welle zu Ubertragen, ohne dass komplizierte
Getriebeanordnungen geschaffen werden missen.

[0003] Gemal der US 7,862,308 B1 ist bei einer Fluidenergiemaschine der eingangs genann-
ten Art vorgeschlagen, die Kolbenstangen der gegeniberliegenden Zylinder der Zylinderrotoren
mit ihren den Zylindern abgewandten Enden in einen als Rotationsfihrung dienenden Kolben-
trager einzuschrauben, was zur Folge hat, dass die Kolbenstangen eine translatorischen Bewe-
gung um die zentrale Pumpenwelle ausflihren, womit die Kolben innerhalb der Zylinder eine
Taumelbewegung ausfilhren. Derartige Bewegungen sind allerdings bezliglich der Kolbenab-
dichtung zur Zylinderwand problematisch und nur schwer auszugleichen.

[0004] Analoges gilt auch fUr die Ausbildung gemaf’ der US 4,361,077 A bei welcher allerdings
die den Zylindern abgewandten Kolbenstangenenden (ber ein Kugelgelenkt lose in der Rotati-
onsfuhrung gelagert sind, womit es im Betrieb zu Lageungenauigkeiten kommen kann, die
Vibrationen oder Schlage ausldsen kdnnen, was zu Beschadigung der Maschine fuhrt.

[0005] Die Rotationsflhrung erlaubt eine exakte Flihrung der Kolbenstangen und Kolben, wo-
bei auf die Kolbenstangen wirkende Biege- und Torsionsmomente minimiert werden. Aus kine-
matischen Grinden wird im Allgemeinen der Radius der Kolbenanordnung auf der Rotations-
flhrung kleiner sein als der Radius der des Zylinderbohrungskreises auf den Zylinderrotoren.
Dadurch lasst sich der erforderliche Spielausgleich minimieren.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mdglichst Verschleil’ freie Filhrung der
Kolben innerhalb der Zylinder zu erzielen.

[0007] Diese Aufgabe wird Erfindungsgemafd durch eine Fluidenergiemaschine der eingangs
genannten Art geldst, dass im Bereich der Rotationsfuhrung fur die Kolbenstangen ein Rck-
stellelement vorgesehen ist, durch das die Kolbenstangen um die Achse der Antriebswelle
herum geflihrt sind, wobei das Riickstellelement als exzentrisch zur Rotationsfilhrung mitrotie-
render FUhrungsring ausgebildet ist, in welchem an den Kolbenstangen vorgesehene Kurbelab-
schnitte Uber deren Kurbelzapfen gefiihrt sind. Das RUickstellelement bewirkt, dass die Kolben-
stangen und die an deren Enden befindlichen Kolben eine Bewegung in einer Kreisbahn um die
Achse der Antriebswelle herum vollfiihren, wobei die Kolbenstangen in Bezug auf die Zylinder
um ihre eigenen Achsen rotieren. Dies stellt jederzeit die korrekte Kolbenlage sicher und ver-
hindert ein Verkanten der Kolben im Zylinder. Die Kolben sind immer korrekt auf die Zylinder-
achse ausgerichtet und kdnnen, da sie nicht formschlissig von der Zylinderinnenwandung
gefiihrt werden missen, sehr flach ausgebildet sein, sodass der nutzbare Hubraum maximiert
wird. Die Fihrung mittels Kurbelzapfens stellt dabei eine besonders einfache und stabile Aus-
fuhrungsform dar, wobei komplexe Zahnradkonstruktionen, wie sie bei einer analog wirkenden
Getriebeanordnung vorzusehen waren, nicht erforderlich sind.
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[0008] In weiterer vorteilhafter Weise kdénnen die Kolbenstangen der gegenlberliegenden
Zylinderrotoren im Wesentlichen gerade ausgebildet und gleichachsig hintereinander angeord-
net sein. Der Ausdruck ,im Wesentlichen gerade" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Kolbenstangen zwischen den beiden Kolben auf beiden Seiten der Rotationsfilhrung die gleiche
Achse aufweisen. Dadurch wird die Symmetrie der Anlage genutzt, um Biege- und Torsions-
momente weiter zu minimieren.

[0009] In einer weitern vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kdnnen die Spielausgleichs-
organe als Kolbenringe ausgebildet sein. Die Kolbenringe kénnen dabei in einer Kolbenringnut
eingelegt sein, deren Innen- und Auflendurchmesser jeweils kleiner ist als der entsprechende
Innen- und Auflendurchmesser des Kolbenrings. Somit kann der Kolbenring auch dann pas-
send mittig in der Zylinderbohrung angeordnet sein, wenn der Kolben selbst (und daher auch
die Kolbenringnut) auf3ermittig in der Zylinderbohrung angeordnet sind. Der Kolbenring ,kreist"
bei der Hubbewegung exzentrisch um die Kolbenachse.

[0010] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Fluidenergiemaschine kann an jedem Kolben
ein Begrenzerring vorgesehen sein, dessen Durchmesser grof3er ist als der Durchmesser des
Auflenrandes der Kolbenringnut und kleiner ist als der Durchmesser des Kolbenrings. Der
Begrenzerring liegt zumindest im oberen und unteren Totpunkt und in den seitlichen Extrempo-
sitionen an der Zylinder-Innenwandung an und legt dadurch die Position des Zylinderrotors fest.
Der Begrenzerring stellt weiters die einwandfreie Wirkung des Kolbenrings als Spielausgleichs-
organ sicher.

[0011] Eine bevorzugte Ausflhrungsform kann vorsehen, dass jeder der Zylinderrotoren mit
seiner den Kolbenstangen abgewandten Stirnflache an einem feststehende Steuerspiegel
gleitend anliegt, wobei der Steuerspiegel zur lageabhangigen Druckbeaufschlagung der Zylin-
der mit einer Vielzahl an Beaufschlagungséffnungen versehen ist. Die von der Rotationslage
abhangige Druckbeaufschlagung der Zylinder kann dadurch auf sehr einfache und effektive
Weise bewirkt werden.

[0012] Weitere Vorteile kdnnen erfindungsgemal} dadurch erzielt werden, dass an der steuer-
spiegelseitigen Zylinderdffnung, zur Regulierung des Anpressdrucks der Zylinderrotoren an die
Steuerspiegel, Zylinderschultern vorgesehen sein kénnen. Durch eine sorgfaltig berechnete
Anpassung der Abmessungen der Zylinderschultern kann auf komplexe Fihrungen und Lager-
anordnungen fiir die Zylinderrotoren verzichtet werden, wodurch sich der konstruktive Aufwand
verringert.

[0013] In vorteilhafter Weise kann erfindungsgemal in der Abtriebswelle eine Schmiermittelzu-
fuhr mit Schmiermitteldisen vorgesehen sein. Als Schmiermittel kann das aus einem den Motor
beschickenden Dampfkreislaufsystem entnommene Kondensat verwendet werden, das lber die
Schmiermitteldisen in den Motorinnenraum eingespriiht wird.

[0014] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform kann der Motorinnenraum einen Teil des
Kondensators eines Dampfkreislaufsystems bilden. Indem der Motorinnenraum mit dem Kon-
densator des Dampfkreislaufs verbunden wird, kann der Motorinnenraum gleichzeitig als Ein-
spritzkondensator fir den Dampfkreislauf genutzt werden.

[0015] Ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird nunmehr mit Bezugnahme
auf die beigefiigten Zeichnungen beispielhaft detailliert beschrieben. Dabei zeigt Fig. 1 eine
axonometrische Darstellung der in der Haélfte geschnittenen erfindungsgemalfen Fluidenergie-
maschine; Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht der Rotoreinheit mit den Zylinderrotoren und den
daran anliegenden Steuerspiegeln; Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang der Linie lll-lIl in Fig. 2;
Fig. 4 ist eine Schnittansicht entlang der Linie IV-IV der Fig. 2; Fig. 5 zeigt eine axonometrische
Darstellung der Rotoreinheit ohne den Zylinderrotoren; Fig. 6 zeigt eine axonometrische Dar-
stellung der Rotoreinheit mit den Zylinderrotoren und den daran anliegenden Steuerspiegeln;
Fig. 7 zeigt den in ein Motorgehause eingebauten Motor mit einem daran angeschlossenen
Kondensator und einem Generator; Fig. 8 ist eine Schnittansicht entlang der Linie VIII-VIII der
Fig. 7; Fig. 9 zeigt das Motorgehause der Fig. 7 in einer weiteren Seitenansicht und Fig. 10 ist
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eine Schnittansicht entlang der Linie X-X der Fig. 9.

[0016] Mit Bezugnahme auf Fig. 1 wir nunmehr der grundlegende Aufbau und die Funktions-
weise der erfindungsgemafen Fluidenergiemaschine beschrieben. Die Maschine beinhaltet
zwei gegenuberliegende Zylinderrotoren 1,1', und weist jeweils eine Vielzahl an Zylindern 2, 2'
auf, die in einer ringférmigen Anordnung in den Zylinderrotoren 1,1' vorgesehen sind. Jedem
Zylinder 2 des einen (beispielsweise des linken) Zylinderrotors 1 ist ein entsprechender Zylinder
2' des anderen, gegenlberliegenden Zylinderrotors 1' zugeordnet, wobei jedes Zylinderpaar
einen Doppelkolben beherbergt, der im Wesentlichen aus jeweils einem Kolben 3, 3' und einer
Kolbenstange 4 besteht, welche die beiden Kolben 3, 3' miteinander verbindet. Alle Kolben-
stangen sind in der Mitte zwischen den beiden Zylinderrotoren an einer mit einer Abtriebsachse
6 verbundenen Rotationsfihrung 5 gefiihrt. Die Rotationsfliihrung 5 weist zwei an der An-
triebsachse befestigte, parallele Scheiben auf, an denen nach aufien hin abstehend jeweils eine
Vielzahl ringférmig angeordneter Lagerhllsen 20 fir die einzelnen Kolbenstangen befestigt
sind. Die Rotationsfilhrung 5 mit den daran angeordneten Lagerhilsen 20 und den von diesen
geflhrten Doppelkolben ist in Fig. 5 detailliert dargestellt. Zwischen den beiden Scheiben der
Rotationsflihrung 5 ist eine als Rlckstellelement 7 bezeichnete Vorrichtung angeordnet, deren
Merkmale und Funktionsweisen weiter unten detaillierter beschrieben sind.

[0017] Die zwei gegenliberliegenden Zylinderrotoren 1,1' sind im Bezug auf die durch eine
Abtriebswelle 6 definierte Hauptachse der Maschine leicht schrag gestellt (wie dies am deut-
lichsten in Fig. 2 zu erkennen ist), sodass sich fiir ein Zylinderpaar bei jeder Umdrehung der
synchron zueinander rotierenden Zylinderrotoren 1,1" eine auf3ere und eine innere Totpunktlage
ergibt. In den Figuren ist die duRere Totpunktlage, die den weitesten Abstand zwischen den
beiden Zylindern 2, 2' festlegt, oben dargestellt und die innere Totpunktlage, die den geringsten
Abstand zwischen den beiden Zylindern 2, 2' festlegt, befindet sich in den Zeichnungen an der
untersten Position. Im Folgenden werden daher in diesem Zusammenhang die Positionen auch
als ,obere" und ,untere" Totpunktlagen bezeichnet.

[0018] Die Kolben 3, 3' sind gegeniiber der Achse der Kolbenstange 4 schrag angeordnet (wie
dies insbesondere in Fig. 1 und Fig. 5 erkennbar ist), wobei der Winkel der Schragstellung dem
Winkel zwischen dem jeweiligen Zylinderrotor 1,1' und der Rotationsachse der Abtriebswelle 6
entspricht. Die gesamte Rotoreinheit (die im Wesentlichen aus der Abtriebswelle 6, der Rotati-
onsflhrung 5 mit dem Rickstellelement 7, den Kolbenstangen 4 und den Kolben 3, 3' sowie
den beiden Zylinderrotoren 1,1" besteht) bewegt sich in einer synchronen Drehbewegung um
die Rotationsachse, wobei nicht alle Elemente auf dieselbe Weise rotieren: Wahrend die An-
triebswelle 6 und die Rotationsflihrung 5 eine reine Rotation um die Achse der Antriebswelle
vollfihren, werden die Kolbenstangen 4 mit den daran befestigten Kolben 3, 3' von der Rotati-
onsfuhrung § unter Beibehaltung ihrer Ausrichtung mitgefiihrt. Dies bedeutet, dass die Kolben
3,3" in jeder Rotationslage auf die Achse der Zylinderrotoren 1,1' (und somit auf die Achse der
Zylinder 2, 2') ausgerichtet bleiben. Die Zylinderrotoren 1,1' wiederum rotieren um ihre eigene,
schrag zur Antriebswelle 6 verlaufende Achse, wobei sich jeder Kolben 3, 3' bei der Umdrehung
der Zylinderrotoren 1, 1' im jeweiligen Zylinder 2, 2' mitbewegt.

[0019] Das Rickstellelement 7, der die Beibehaltung der Ausrichtung der Kolbenstangen 4 in
Bezug auf die Zylinderrotoren 1,1"; 2, 2' erzwingt, ist zwischen den beiden Scheiben der Rotati-
onsfuhrung § angeordnet und besteht im Wesentlichen aus einem Flhrungsring 8, der exzent-
risch zum Rotationsfiihrung § angeordnet ist. Jede Kolbenstange ist zwischen den beiden
Scheiben der Rotationsfiihrung 5 gekrdpft ausgebildet, wobei der Kurbelabschnitt 9 (bzw. Hub-
zapfen) der Kolbenstange in einem Lager geflihrt ist, das im Flhrungsring 8 angeordnet ist. Aus
griinden der Montierbarkeit ist jede Kolbenstange zweiteilig ausgebildet, wobei die beiden Teile
in der Mitte des Kurbelabschnitts 9 aneinandergrenzen. Fig. 3 zeigt den Fuhrungsring 8 mit den
darin gefiuhrten Kurbelabschnitten in einer Schnittansicht. Der Flhrungsring 8 ist an zumindest
zwei Punkten durch eine Fihrung (nicht dargestellt) gelagert, sodass er seine exzentrische
Position beibehalt, wahrend er synchron mit der Rotationsfilhrung 5 rotiert. Durch das Rickstel-
lelement 7 behalt jede Kolbenstange (und jeder Kolben) bei der von der Rotationsflihrung 5
gefihrten Umdrehung seine vertikale Ausrichtung bei. Um der relativen Rotation, die sich zwi-
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schen der Kolbenstange 4 und der Rotationsfiihrung 5 ergibt, Rechnung zu tragen sind die
Kolbenstangen 4 in den Lagerhlilsen 20 drehbar angeordnet (Fig. 1), wobei je nach Motorgréfe
entsprechende Gleit- oder Rolllager vorgesehen sein kénnen.

[0020] Um die kinematischen Zusammenhange nachzuvollziehen, missen mehrere Faktoren
berlicksichtigt werden: Durch die Schragstellung des Zylinderrotors 1,1' ergibt sich fur eine
Normalprojektion der Kreisbahn der Zylinderéffnungen auf die Mittelebene des Motors eine
verhaltnismalfig stark elliptische Bahnkurve. Da die Kolben 3, 3' sich jedoch nur beim oberen
Totpunkt im Bereich der Zylinderdffnung befinden (dies entspricht dem maximalen Zylinderhub-
volumen), und beim unteren Totpunkt ganz in den Zylinder eingeschoben sind (minimales Zy-
linderhubvolumen), ergibt sich fiir die Kolbenringe 14 der Kolben eine Bahnkurve, die nur mehr
geringfligig elliptisch ist und daher durch einen Kolbenring 14, der in einer Kolbenringnut 17
eingelegt ist und dort eine exzentrische Position einnehmen kann, ausgeglichen werden kann.
Fig. 4 zeigt, wie sich die einzelnen Kolbenpositionen innerhalb des jeweiligen Zylinders in Ab-
hangigkeit von der Rotorposition verandern, wobei der Kolbenring 14 und die Kolbenringnut 17
ein Spielausgleichsorgan 13 darstellen, das die kinematischen Abweichungen zwischen der
Kreisbahn der Kolbenstange 4 und der elliptischen Bahn des Kolbenrings 14 ausgleicht.

[0021] Wie insbesondere in den Fig. 1, 2 und 6 zu sehen ist, liegt jeder Zylinderrotor 1,1" mit
seiner den Kolbenstangen 4 abgewandten Stirnflache an einem feststehende Steuerspiegel 10,
10" auf und gleitet an diesem. Der Steuerspiegel 10,10' weist eine Vielzahl an Beaufschla-
gungsoéffnungen 11a - 11f auf, Uber die der Zylinderinnenraum in Abhangigkeit von der jeweili-
gen Rotationslage mit dem Antriebsfluid, vorzugsweise Dampf, beaufschlagt werden kann.
Dadurch lasst sich flir jeden Kolbenhub (bei einer Umdrehung des Zylinderrotors) die flr den
Antrieb des Motors erforderliche Zylinderdruckanderung einstellen. Fir die in Fig. 1 und 6 dar-
gestellte Drehrichtung 19 missten beispielsweise die Beaufschlagungséffnungen 11a - 11e mit
einem Uberdruck beaufschlagt werden, da sich in diesem Bereich (dem Arbeitsbereich) der
Zylinderraum vergrof3ert. Die Beaufschlagungsoéffnungen auf der anderen Seite des Steuer-
spiegels 10" (dies sind die in Fig. 6 gemeinsam mit 10f bezeichneten Offnungen) bilden dann
den Ausstolibereich. Die Beaufschlagung kann auch stufenweise erfolgen, etwa indem die
Beaufschlagungsdéffnungen 11a - 11e durch Dampf mit jeweils abnehmendem Druck beauf-
schlagt werden. Dadurch lasst sich einerseits eine héhere Laufruhe erzielen, andererseits kdn-
nen die Parameter des eingebrachten Dampfs optimal ausgenutzt werden. Wie in Fig. 6 zu
erkennen ist, liegen die Beaufschlagungsoéffnungen 11f, Gber die der Abdampf abgegeben wird,
enger beieinander, als die Beaufschlagungséffnungen 11a-11e, Gber die der Dampf im Arbeits-
bereich eingebracht wird. Wenn der Dampf in mehreren Stufen eingebracht wird, kann bei-
spielsweise als erste Stufe Dampf unter Maximaldruck in die erste Beaufschlagungsdffnung 11a
eingebracht und im Zylinder entspannt werden, bis der Zylinder mit der zweiten Beaufschla-
gungsoffnung 1b in Verbindung gelangt. Uber die Beaufschlagungséffnung 11b wird dann
Dampf mit geringerem Druck zugeflihrt, wobei auch ein gewisser Austausch des entspannten
Dampfs im Zylinder durch heilken Dampf der Stufe Zwei vorteilhaft sein kann, da dies ein friih-
zeitiges unerwiinschtes Kondensieren des Dampfs im Zylinder wahrend des Arbeitstaktes
verhindert. Der Dampfaustausch kann durch eine kombinierte Zu- und Ableitung beglnstigt
werden, beispielsweise indem der frische Dampf der Stufe Zwei Uber ein Innenrohr zugefihrt
und der abzuflihrende Dampf (ber ein um das Innenrohr angeordnetes Auenrohr abgefiihrt
wird. (Eine solche Anordnung ist beispielsweise in den weiter unten beschriebenen Fig. 7 bis 9
zu erkennen). In den weiteren Beaufschlagungsoéffnungen 11c bis 11e wird jeweils Dampf mit
immer geringerem Druck, aber im Wesentlichen der gleichen Temperatur zugefihrt und bis zur
nachsten Stufe entspannt. Die Beaufschlagungséffnungen 11a bis 11e im Arbeitsbereich sind
so weit voneinander entfernt, dass zwischen zwei Einlassen der Zylinder vom Steuerspiegel
druckdicht abgeschlossen ist und der Dampf in diesem Bereich entspannt wird, bis der Zylinder
mit der nachsten Beaufschlagungsoffnung in Kontakt gelangt. Nach Durchlaufen des oberen
Totpunkts gelangt der Zylinder in Kontakt mit den Beaufschlagungsoéffnungen 11f des Ausstol3-
bereichs, Uber die der Abdampf in der Aussto3phase kontinuierlich abgegeben und zu einem
Kondensator geleitet wird. Im Ausstobereich kdnnen die Beaufschlagungséffnungen 11f so
dicht beieinander liegen, dass der Zylinder Uber den gesamten AusstoRbereich immer mit zu-
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mindest einer Beaufschlagungsoffnung 11f in Verbindung steht und der Zylinder somit nie
druckdicht abgeschlossen ist.

[0022] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, ist an der steuerspiegelseitigen Zylinderdffnung eine Zylin-
derschulter 12 vorgesehen, die eine ring- bzw. flanschartige Abgrenzung des Zylinderinnen-
raums gegeniiber dem Steuerspiegel 10,10' schafft. Der im Arbeitsbereich herrschende Uber-
druck im Zylinderinnenraum bewirkt, dass der Zylinderrotor 1,1' durch die Zylinderschultern 12
gegen den Steuerspiegel 10, 10" angedriickt wird, wobei die erforderliche Flache der Zylinder-
schultern 12 anhand der Betriebsparameter, insbesondere dem Druckverlauf im Arbeitsbereich,
zu berechnen ist. Um den Zylinderrotor 1,1' gegen ein Verschieben in radialer Richtung zu
sichern, sind an den Kolben Begrenzerringe 18 vorgesehen, die den Zylinderrotor an zumindest
4 Punkten stutzen: Im oberen und unteren Totpunkt liegt der Begrenzerring 18 an der (im Be-
zug auf den Zylinderrotor) inneren Seite der Innenwandung des Zylinders an und sichert den
Zylinderrotor gegen ein Verschieben nach oben und unten. An den beiden seitlichen Extrempo-
sitionen liegt der Begrenzerring 18 hingegen an der (wieder im Bezug auf den Zylinderrotor)
duleren Seite der Innenwandung des Zylinders an und sichert den Zylinderrotor gegen ein
Verschieben zur Seite hin. Wie in Fig. 4 ersichtlich ist, kann durch eine sorgfaltige kinematische
Abstimmung der Abmessungen der Rotoreinheit sichergestellt werden, dass in jeder Zylinder-
position der Begrenzerring 18 die Innenwandung des Zylinders berUhrt. Der Berlihrpunkt zwi-
schen dem Begrenzerring 18 und der Innenwandung des Zylinders beschreibt dabei bei jeder
Umdrehung des Zylinderrotors eine Bahn, wie sie durch die strichpunktierte Bahnkurve 21
angedeutet ist. Im Bezug auf die Innenwandung des jeweiligen Zylinders beschreibt der Be-
ruhrpunkt eine schraubenartige Bahnkurve. Indem der Zylinderrotor 1, 1' an den feststehenden
Steuerspiegel 10,10" angedrickt wird und gleichzeitig jeden Kolben 3, 3' an dem Begrenzerring
18 in einem Punkt berlhrt, ist die Rotationslage des Zylinderrotors 1,1' jederzeit eindeutig defi-
niert. Eine zusatzliche Flihrung oder Lagerung, etwa durch ein Kugellager oder Ahnliches, ist
nicht erforderlich.

[0023] Der duere Rand des Begrenzerrings 18 steht ein wenig Uber den Rand der Kolben-
ringnut 17 hinaus, sodass der Rand der Kolbenringnut 17 geschitzt ist und nicht mit der Zylin-
derwandung in Kontakt kommen kann. Dadurch ist eine optimale Funktion des Kolbenringes
sichergestellt, da dieser unabhangig von der Fihrung des Zylinderrotors gelagert ist.

[0024] Uber die in der Abtriebswelle 6 vorgesehene Schmiermittelzufuhr 15 (Fig. 1) kann (iber
Schmiermitteldiisen 16 Schmiermittel ins Motorinnere gespriht werden, wobei als Schmiermittel
Kondensat verwendet werden kann. Indem zusatzlich der Motor im Kondensator des Dampf-
kreislaufs angeordnet wird, bzw. der Motorinnenraum einen Teil des Kondensators bildet, kann
der Motorinnenraum durch das eingespriihte Kondensat gleichzeitig als Sprilhkondensator
genutzt werden. In Fig. 7 bis 10 ist in verschiedenen Ansichten und Schnitten die in ein Gehau-
se 22 eingebaute erfindungsgemale Fluidenergiemaschine in Verbindung mit einem daran
angefligten Kondensator gezeigt.

[0025] Die in Fig. 7 bis 10 dargestellte Anordnung dient der Stromerzeugung, wobei der ver-
wendete mehrstufige Dampferzeuger nicht dargestellt ist, da er fUr die gegenstandliche Erfin-
dung nicht wesentlich ist. Neben dem Gehause 22 ist ein Generator 24 angeordnet, der von der
Abtriebswelle 6 angetrieben wird (Fig. 7 und 10).

[0026] Das Gehiuse 22 weist oben und unten jeweils eine Offnung auf, wobei an der oberen
Offnung ein Kondensator 25 angebracht ist, in dem der Abdampf tiber Kilhischlangen gefiihrt
und gekiihlt wird. An der unteren Offnung ist ein Kondensatbehilter 26 angebracht, in dem sich
das Kondensat sammelt. Im Kondensator 25 kondensiertes Wasser rinnt bzw. tropft durch den
Motorinnenraum in den Kondensatbehilter 26. Uber die Schmiermitteldiisen 16 wird aus im
Kondensatbehalter 26 entnommenes Kondensat in den Motorinnenraum gespriiht, sodass der
Motorinnenraum als zusatzlicher Sprihkondensator wirkt. In Fig. 9 sind die von den einzelnen
Stufen des Dampferzeugers kommenden Zuleitungen 23a bis 23f, sowie die Abdampfleitung 27
erkennbar, Uber die der Abdampf zum Kondensator 25 geleitet wird. Um einen Austausch des
im Zylinder vorhanden Dampfes zu ermdglichen weisen die Abdampfleitungen 23b bis 23e der
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zweiten bis 5. Stufe jeweils ein Innen- und ein Auf3enrohr auf, wobei heiler Dampf Uber das
Innenrohr eingebracht und bereits verbrauchter Dampf Uber das Aufienrohr abgefuhrt wird.

[0027] Es ist anzumerken, dass der erfindungsgemalle Fluidenergiemotor auch dann funktio-
nieren wirde, wenn er nur einseitig, also mit nur einem einzigen Zylinderrotor, ausgebildet
ware. Dies wird jedoch als nachteilig angesehen, da starke Axialkrafte auftreten wirde, die bei
der oben beschriebenen symmetrischen Ausfiihrung vorteilhaft ausgeglichen werden.
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Patentanspriiche

1.

Fluidenergiemaschine mit zwei gegentberliegenden Zylinderrotoren (1,1') deren Rotati-
onsachsen einen Winkel einschliefen, wobei in den Zylinderrotoren (1, 1') radial umlaufend
eine Vielzahl von Zylindern (2, 2") vorgesehen sind, wobei jeder Zylinder (2) des ersten Zy-
linderrotors (1) einem entsprechenden gegeniiberliegenden Zylinder (2') des zweiten Zylin-
derrotors (1') zugeordnet ist, und wobei die in zwei gegenlberliegenden Zylindern (2, 2")
mit diesen mitgefuhrten Kolben (3,3') durch eine Kolbenstange (4) miteinander verbunden
sind, wobei zwischen den Zylinderrotoren (1, 1') eine Rotationsflihrung (5) flir die Kolben-
stangen (4) vorgesehen ist, welche mit einer Abtriebswelle (6) fix verbunden ist, wobei an
jedem Kolben (3, 3') ein Spielausgleichsorgan (13, 13') zum Ausgleich der kinematisch be-
dingten Lageabweichung vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Rotationsfuhrung (5) flr die Kolbenstangen (4) ein Rickstellelement (7) vorgesehen ist,
durch den die Kolbenstangen (4) um die Achse der Antriebswelle (6) herum geflhrt sind,
wobei das Rickstellelement (7) als exzentrisch zur Rotationsfilhrung (5) mitrotierender
Flhrungsring (8) ausgebildet ist, in welchem an den an den Zylindern (2,2") abgewandten
Enden der Kolbenstangen (4) vorgesehene Kurbelabschnitte (9) tber deren Kurbelzapfen
gefuhrt sind.

Fluidenergiemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstan-
gen (4) der gegenlberliegenden Zylinderrotoren (1,1') im Wesentlichen gerade ausgebildet
und gleichachsig hintereinander angeordnet sind.

Fluidenergiemaschine nach Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spielausgleichsorgane (13) als Kolbenringe (14) ausgebildet sind.

Fluidenergiemaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an jedem Kolben
ein Begrenzerring (18) vorgesehen ist, dessen Durchmesser gréf3er ist als der Durchmes-
ser des AulRenrandes der Kolbenringnut (17) und kleiner ist als der Durchmesser des Kol-
benrings (14).

Fluidenergiemaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder der Zylinderrotoren (1, 1') mit seiner den Kolbenstangen (4) abgewandten Stirn-
flache an einem feststehende Steuerspiegel (10,10") gleitend anliegt, wobei der Steuer-
spiegel (10, 10") zur lageabhangigen Druckbeaufschlagung der Zylinder (2, 2') mit einer
Vielzahl an Beaufschlagungsoéffnungen (11a-11f) versehen ist.

Fluidenergiemaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der steuer-
spiegelseitigen Zylinderéffnung zur Regulierung des Anpressdrucks der Zylinderrotoren
(1,1") an die Steuerspiegel (10,10') Zylinderschultern (12) vorgesehen sind.

Fluidenergiemaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Abtriebswelle (6) eine Schmiermittelzufuhr (15) mit Schmiermitteldiisen (16) vorge-
sehen ist.

Fluidenergiemaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Motorinnen-
raum einen Teil des Kondensators eines Dampfkreislaufsystems bildet.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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