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(57) Sammendrag

Det er beskrevet en aksjonsturbinanordning
for toveis strgm for bruk med en toveis
reverserende strem gjennom
turbinanordningen som har en akse og som
omfatter: en rotor dreibart montert for 8 dreie
rundt aksen og med et flertall rotorblader
anbrakt perifert rundt rotoren, et fgrste sett
av faringsskovler perifert anbrakt rundt aksen
for & rette den toveis reverserende strgm til
og fra rotorbladene via en farste
streamningspassasje definert ved en farste
kanal, og et andre sett av fgringsskovler
aksielt anbrakt med avstand fra det farste sett
av faringsskovler og perifert anbrakt rundt
aksen for & rette den toveis reverserende
strgm til og fra rotorbladene via en andre
stremningspassasje definert ved en andre
kanal, og der de fgrste og andre sett av
feringsskovler er anbrakt ved en st@rre radius
enn rotorbladene, slik at de farste og andre
sett av fgringsskovler er radielt forskjgvet fra
rotorbladene. En kraftgenerator for
oscillerende vannsgyle omfatter en slik
turbinanordning.
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Oppfinnelsen angar en turbomaskinanordning som kan virke ved toveis
stremninger og is&r en aksjonsturbinanordning for bruk med en toveis stram. Spesifikt
og fortrinnsvis angdr den en slik turbinanordning for bruk 1 et kraftanlegg med
oscillerende vannsgyle for & generere elektrisitet fra vannkraft. Turbinanordningen kan
imidlertid ha andre anvendelser 1 forbindelse med formybar energiforsyning eller mer
generelt 1 andre turbomaskinanvendelser.

Elektriske generatorer som fordeler effekten fra en oscillerende vannseyle har
veert kjent 1 flere tidr. Generelt omfatter disse generatorene et stort kammer med en
forste apning nedsenket under vannivaet og en andre apning som ventilerer til
atmosfzeren via en turbin. Nar belger med spisser og bglgedaler ankommer kammeret,
vil nivéet 1 vannseylen 1 kammeret periodisk stige og falle for derved avvekslende &
tvinge luft 1 kammeret ut gjennom turbinen ut 1 atmosfaren og suge luft fra atmosfaeren
tilbake gjennom turbinkammeret. Et statig problem med slike generatorer er at de
krever turbinanordninger som kan virke og generere elektrisitet fra den reverserende
toveis luftstrem som pumpes av den oscillerende vannseyle gjennom turbin-
anordningen.

En type av turbinanordning som kan brukes 1 en slik generator for oscillerende
vannsgyle er en aksjonsturbin. Det grunnleggende prinsipp ved bruk av en aksjons-
turbin er at stremmen som energien skal hentes fra forst passerer gjennom en rekke
dyser som brukes for & akselerere strommen til rotoren 1 en passende vinkel, idet
rotoren deretter henter ut kinetisk energi fra den akselererte strom. Et viktig trekk ved
en aksjonsturbin eller —maskin, er at det praktisk talt ikke finnes noen endring av det
statiske trykk over rotoren (1 en reaksjonsturbin vil det statiske trykk avta nér fluidet
passerer gjennom rotortrinnet). Nar strommen gjennom aksjonsturbinen er ensrettet
(hvilket er vanlig), vil turbintrinnet bestd av en dyserekke etterfulgt av en rotorrekke.
Hvis det imidlertid er enskelig & utnytte en aksjonsturbin 1 en anvendelse hvor
stremningsretningen gjennom turbinen periodisk reverseres, for eksempel 1 en
genereringsenhet for oscillerende vannseyleelektrisitet, vil en rekke av dyser vare
ngdvendig pa hver side av rotoren for & frembringe riktige rotortilstander 1 begge
strgmningsretninger. Eksempler pa slike anordninger, iser som brukes 1 genererings-
enhet for oscillerende vannseyleelektrisitet er beskrevet 1 GB 1449 740 og GB
1 500 400.

Et problem med disse anordningene er at hvis dysegeometrien er fast, sa er
bladene pa nedstromssiden av rotoren ikke riktig tilpasset for 4 kunne motta
rotorutlgpsstremmen. Typisk er den resulterende rotorutlepsstrem aksial med ingen
perifer virvelstrom eller komponent som kan gi noe trykkfall over rotoren og god
rotoreffekt. Dysefaringsskovlene ner rotoren stir imidlertid 1 en vinkel 1 forhold til den
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aksiale retningen for & fare den motsatte strem riktig 1 en vinkel til rotoren. Sterrelsen
av stremningsskjevinnstillingsvinkelen for den respektive, reverse strom kan vere stor
og fare til et stort trykkfall gjennom nedstremsdysene og en tilsvarende stor reduksjon 1
turbinens totale effektivitet. Spissnivaet for en stabil stremningseffektivitet typisk 1
forbindelse med aksjonsturbinanordninger med fast geometri for bruk 1 oscillerende
vannsgyleanlegg, er mindre enn 40 %.

Dette problem lgses hvis dyseferingsskovlene enten er konstruert slik at
vinkelinnstillingen av at skovlene eller den faktiske geometri av selve skovlene endres
med stromningsretningen. Den praktiske realisering av slike lgsninger ferer imidlertid
typisk til et behov for kompliserte, mekaniske anordninger for & oppné de ngdvendige
geometriske variasjoner. Dette kan igjen fore til betydelig palitelighets- og vedlike-
holdsproblemer nar anordningen brukes for & fungere 1 et stort antall sykluser og/eller
blir brukt 1 et marint milje. Spisseffektiviteter pd mer enn 60 % har imidlertid blitt
oppnadd for slike turbintyper med variabel geometri, men disse har blitt assosiert med
betydelig vedlikeholds- og palitelighetsproblemer og har sdledes ikke vert serlig
brukt.

Felgelig har utvikling av elektrisitetsgenererende enheter med oscillerende
vannsgyle ikke begunstiget bruken av aksjonsturbinanordninger. Faktisk, og til tross
for enkelte ulemper med aksjonsturbiner, er de ikke brukt i1 stor utstrekning eller
begunstiget generelt og for hydrauliske applikasjoner, og blir bare brukt 1 spesialap-
plikasjoner hvor generelt reaksjonsturbinanordninger er begunstiget. I s®rlig utvikling
av elektrisitetsgenererende enheter med oscillerende vannsgyle har man konsentrert seg
om & bruke Wells-turbiner som er selvrektifiserende og som kan virke og generere
elektrisitet fra den reverserende toveis luftstreommen. I tillegg kan slike Wells-turbiner
virke med hoy effektivitet pa over 50 % under stabile stremingsforhold som har vist
spisstabile stremningseffektiviteter med en fast geometri. Imidlertid vil slike turbiner
bare virke effektivt over et relativt lite massestremningsomrade og kan sédledes bare
effektivt virke over et lite omrdde av belgeforhold. I tillegg virker Wells-turbiner
generelt ved en relativt hey rotasjonshastighet og lavt moment (sammenliknet for
eksempel med en aksjonsturbin) og har relativt hgye aksiale laster som alle er ugnsket
for bruk ved en elektrisitetsgenererende enhet med oscillerende vannsgyle.

Det er folgelig enskelig & tilveiebringe en alternativ mulighet og en forbedret
aksjonsturbinanordning som kan virke fra den reverserende toveis stromning som for
eksempel blir pumpet av den oscillerende vannsgyle og som tilveiebringer lgsning av
ovennevnte problem med lav totaleffektivitet nér stremmen gjennom en aksjonsturbin
periodisk reverseres. Det er ogsd enskelig & tilveiebringe en forbedret elektrisitets
genererende enhet med oscillerende vannseyle som bruker en forbedret turbin.
Oppfinnelsen kan generelt bli mer anvendelig og det er generelt gnskelig a tilveie-
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bringe en forbedret og/eller alternativ turbomaskinanordning som kan virke med en
reverserende toveis strom.

Ifelge oppfinnelsen er det folgelig tilveiebrakt en aksjonsturbinanordning for
toveis strem som er beskrevet 1 de vedlagte krav. Det er ogsd tilveiebrakt en
kraftgenerator for oscillerende vannsgyle som omfatter en slik aksjonsturbinanordning
for toveis strom som videre er beskrevet 1 de vedlagte krav.

I en utferelser av et forste aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en
aksjonsturbinanordning for toveis strem for bruk med en toveis reduserende strom
gjennom turbinanordningen. Turbinanordningen har en akse og omfatter en rotor og
ferste og andre sett av foringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
motstaende aksial side av rotoren for & fere den toveis roterende strom til og fra
rotorbladene. Rotoren er dreibart montert for & dreie rundt aksen og har flere
rotorblader anbrakt perifert rundt rotoren. Feringsskovler er anbrakt i en sterre radius
enn rotorbladene, slik at de blir radialt forskjevet fra rotorbladene og
turbinanordningen omfatter videre forste og andre ringformete kanaler anbrakt hhv.
mellom forste og andre sett av foringsskovler og rotoren for & rette fluid fra
fermgsskovlene til rotorbladene.

I en slik anordning vil en anordning av hastigheten av stremmen fra rotoren
avta for den nar feringsskovlene nedstrems, slik at tap 1 forbindelse med
nedstremsrotorstrammen over nedstremsferingsskovlene blir redusert.

Hoayden av den ringformete stremningspassasje av ferste og andre ringformete
kanaler kan vere konstant langsetter de ringformete kanaler. Alternativt kan hgyden av
den ringformete stremningspassasje av ferste og andre ringformete kanaler variere og
1ser minske 1 en ende av kanalen nzr rotorbladene. Slik variasjon 1 kanalhgyden vil
fortrinnsvis variere vinkelen av stremmen til og fra feringsskovlene, dvs. at den da blir
fort til rotorbladene for & minske den nedvendige dreining av rotorens og/eller
feringsskovlenes vinkler. Dette kan da minske tapene 1 forbindelse med
nedstromsstrommen fra rotoren over foringsskovlene under en revers strem over
fergsskovlene.

I en utferelse av et andre aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en
aksjonsturbinanordning for toveis strem for bruk med en toveis reduserende strom
gjennom turbinanordningen. Turbinanordningen har en akse og omfatter en rotor og
ferste og andre sett av feringsskovler som er perifert anbrakt rundt aksen og er anbrakt
pa en motstdende aksial side av rotoren for & rette denne toveis reverserende strom til
og fra rotorbladene. Rotoren er dreibart montert for & dreie rundt aksen og har flere
rotorblader  anordnet  perifert rundt rotoren. Minst ett  grenselags
stremningsstyringsutlep er definert 1 en foringsskovles overflate av feringsskovlene av
minst ett av settene av feringsskovler. Grenselagets streamningsstyreutlep er forbundet
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til en fluidkilde for &, under bruk, rette fluidet fra fluidkilden til utlepet over
ferngsskovlflaten.

Et slikt grenselagsstremningsstyreutlep og fering av fluidet fra fluidkilden til
utlopet og overferingsskovlens overflate vil gjenenergisere stremmen over
feringsskovlen og redusere separeringen av stremmen og séaledes tilherende trykktap
for derved a forbedre effektiviteten av turbinanordningen.

I en utferelse av et tredje aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en
aksjonsturbinanordning for toveis strem for bruk med en toveis, reduserende strom
gjennom turbinanordningen. Turbinanordningen har en akse og omfatter en rotor og
ferste og andre sett av foringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
motstaende aksial side av rotoren for & fore den toveis reduserende strem til og fra
rotorbladene. Rotoren er dreibart montert for & dreie rundt aksen og har flere
rotorblader anbrakt perifert rundt rotoren. Foringsskovlene har en tverrsnittsprofil som
omfatter en forste del innrettet generelt parallelt aksen og en aksial strem gjennom
turbinen, en andre del innrettet 1 en vinkel 1 forhold til aksen og aksialstrem gjennom
turbinen og en vendedel anbrakt mellom forste og andre deler. En stremningspassasje
er avgrenset mellom ne@rliggende foringsskovler og tverrsnittsarealet av
stremningspassasjen avgrenset mellom vendeseksjonen av nerliggende foringsskovler
er vesentlig konstant. For 4 oppna dette er feringsskovlene iser avgrenset av en vegg
og mellom vendeseksjonene av nerliggende foringsskovler er avstanden mellom
veggene og nerliggende foringsskovler vesentlig konstant.

En slik anordning reduserer stremningstap 1 forbindelse med en revers
stramoverferingsskovle og derved & forbedre effektiviteten av turbinanordningen.

Vendeseksjonen av skovlene har fortrinnsvis en krumningslinje som er
avgrenset av en sirkuler bue som strekker seg over en bestemt vendevinkel av skovlen.

Fortrinnsvis er enden av den andre del en avrundet kant med en radius pa
mellom 2 og 10 % og mer foretrukket 4,5 % av den aksiale korde av skovlen. Dette
reduserer ytterligere stromningstap 1 forbindelse med en revers strem over
feringsskovlen for derved ytterligere & forbedre effektiviteten av turbinanordninge.

I en utferelse av et fjerde aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en
aksjonsturbinanordning for toveis strem for bruk med en toveis, reduserende strom
gjennom turbinanordningen. Turbinanordningen har en akse og omfatter en rotor og
ferste og andre sett foringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pad en
motstaende aksial side av rotoren for 4 fere den toveis reverserende strom til og fra
rotorbladene. Rotoren er dreibart montert for & dreie rundt aksen og har flere
rotorblader anbrakt perifert rundt rotoren. Rotorbladene har en vendevinkel som er
35 % sterre enn nedvendig for at et rotorblad kan produsere den aksiale strom ved
driftspunktet for turbinen. Videre har rotorbladet en vendevinkel for & produsere en
ikke-aksial utlgpsstrom fra rotoren.
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Slik vendevinkel for rotorbladene er ikke konvensjonelt, men minsker
mnfallsvinkelen pé stremferingsskovlen for & redusere tapene 1 forbindelse med en
revers strem over foringsskovlen for derved & forbedre -effektiviteten av
turbinanordningen.

Fortrinnsvis er vendevinkelen av rotorbladene mellom 70 og 140 grader.

Rotorbladet er fortrinnsvis symmetrisk rundt et plan vinkelrett pa aksen og er
fort gjennom et aksialt midtpunkt av bladet.

I et annet aspekt ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en kraftgenerator for
oscillerende vannsgyle med en slik turbinanordning som beskrevet ovenfor.
Generatoren omfatter et hus som danner et kammer for et fluid som periodisk blir
komprimert og ekspandert av den oscillerende vannsgyle. Huset har et utlep for 4 fore
en toveis, reverserende strem av fluidet periodisk komprimert og ekspandert av den
oscillerende vannseyle, fra huset. Turbinanordningen er forbundet til utlepet og drevet
av den toveis reduserende strom av fluidet fra utlopet. En generator er forbundet til og
drevet av rotoren av turbinanordninge.

En slik kraftgenerator for oscillerende vannsgyle med en slik turbinanordning
er mer effektiv enn konvensjonelle anordninger som bruker andre turbinanordninger.

Generelt omfatter den nye aksjonsturbinanordning beskrevet folgende trekk og
aspekter som kan brukes separat eller mer foretrukket 1 kombinasjon med iser en
elektrisitetsgenererende enhet for oscillerende vannsgyle eller mer generelt en
turbomaskin som kreves & f4 virke med en reduserende toveis strem. Disse
hovedaspektanordninger er:

A) Ringformete, forskjgvne kanaler som blir brukt for & sette
feringsskovlene 1 en storre radius fra rotasjonsaksen enn for rotorbladene,

B) En dyse/feringsskovlutforming som er tipasset for & brukes ved
periodisk reduserende stremmer,

C) Bruk av en anordning for & innfere fluid gjennom dyse/feringsskovlflaten
for & gjenenergisere grenselaget gjennom grenselagsblésing,

D) Bruk av et rotorblad konstruert med en ukonvensjonell hgy dreievinkel
pa opptil 70 grader for eksempel pa rotorbladene for & oppna spisseffektiviteten ved et
endelig merkmassestremningsforhold pa typisk 1,0. (Merk: massestremingsforholdet
defineres som forholdet mellom gjennomsnittlig aksial hastighet til turbinen og
rotorhastigheten ved midt-spenn og har symbolet ¢ ).

Oppfinnelsen skal beskrives narmere under henvisning til tegningene, der:

fig. 1 er et skjematisk riss av en elektrisitetsgenerert enhet for en oscillerende
vannsgyle,

fig. 2 er et detaljert riss hvor halvparten av huset er fjemet for & avdekke
bladrekkene av en konvensjonell aksjonsturbinanordning for bruk med den
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elektrisitetsgenererende enhet for oscillerende vannsayle med faste foringsskovler for
bruk 1 periodisk reduserende stremmer,

fig. 3 er et skjematisk riss av en elektrisitetsgenererende enhet for oscillerende
vannsgyle med en aksjonsturbinanordning 1 samsvar med oppfinnelsens utferelser,

fig. 4 er et mer detaljert riss og halvparten av huset er fjernet for & avdekke
bladrekkene av aksjonsturbinanordningen med faste feringsskovler og med ringformete
forskjovete, skovllgse kanaler for bruk 1 den elektrisitetsgenererende enhet for
oscillerende vannsgyle som vist pa fig. 3,

fig. SA-5C er riss 1 snitt av A-A, B-B og C-C respektivt gjennom skovlene og
bladene av aksjonsturbinanordningen vist pé fig. 4,

fig. 6 er et mer detaljert riss av den ringformete, forskjovete skovllgse kanal av
aksjonsturbinanordningen vist pa fig. 4,

fig. 7 er et mer detaljert riss av feringsskovlprofilen og anbringelse av
feringsskovlene av aksjonsturbinanordningen vist pa fig. 4,

fig. 8 er en rekke gjennomsnittsprofiler gjennom en skovl og som viser
skovlseksjonsvridning som  kan  brukes 1  foringsskovlprofilene  av
aksjonsturbinanordningen vist pa fig. 4,

fig. 9 er et skjematisk perspektivriss av en feringsskovlprofil av
aksjonsturbinanordningen som vise en vinklet slisse 1 dens overflate for & forbedre
grenselagblasningen som kan brukes 1 feringsskovlprofilene 1
aksjonsturbinanordningen pa fig. 4,

fig. 10 er et skjematisk riss 1 snitt av en rotorbladprofil av
aksjonsturbinanordningen vist pa fig. 4,

fig. 11 er et skjematisk halvt tverrsnitt gjennom en aksjonsturbinanordning
tilvarende fig. 3 og 4, men som omfatter en anordning for & tilveiebringe fluid for
grenselagsblasning pa dysen/feringsskovibladene ved 4 hente den fra
drivstremningskilder,

fig. 12 er et skjematisk halvt tverrsnitt gjennom en aksjonsturbinanordning
tilsvarende fig. 11, men som omfatter en alternativ anordning for & tilveiebringe fluid
for grenselagsblasning pa dysen/feringsskovibladene ved & bruke innlgpet 1
stremningsringrommet,

fig. 13 er et skjematisk halvt tverrsnitt gjennom en aksjonsturbinanordning
tilsvarende fig. 11, men som omfatter enda en alternativ anordning for a tilveiebringe
grenselagsblasning pa dysen/feringsskovlbladene med en hjelpekompressor, og

fig. 14 er et skjematisk halvriss gjennom en aksjonsturbinanordning tilsvarende
fig. 11, men som omfatter enda en alternativ anordning for & tilveiebringe
grenselagsbladsning pa dysen/feringsskovlbladene med en bryterregulert fluidforsyning
fra en ekstern kilde.
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Pa fig. 1 omfatter en oscillerende elektrisk generator for oscillerende vannsgyle
10 et mvertert beholderhus 12 som danner et stort, typisk sylindrisk kammer 14 som
omfatter en forste apning 16 nedsenket under vannivaet W og en andre dpning 18 som
ventilerer til atmosferen via en luftekanal 19, en turbinsammenstilling 20 montert 1
luftkanalen 19 og et utlep 21. Nar spisser 22 og belgedaler 24 av belger nér kammeret
14, vil nivaet W av vannsgylen 1 kammeret 14 periodisk stige og falle for derved
alternativt 4 tvinge luft 1 kammeret 14 til & ventilere via den andre dpning 18 gjennom
turbinsammenstillingen 20 til atmosferen og suge luft fra atmosfzren tilbake gjennom
turbinsammenstillingen 20 mn 1 kammeret 14. Denne toveis strem F gjennom
turbinsammenstillingen 20 driver og dreier en rotor av turbinsammenstillingen som er
forbundet via en aksel til en elektrisk generator for & generere elektrisk kraft.

Fig. 2 viser konvensjonell aksjonsturbinsammenstilling 20 som kan brukes 1 en
slik elektrisk generator for en oscillerende vannsegyle 10. Turbinsammenstillingen 20
omfatter et ytre sylindrisk hus 26 og et sylindrisk midtlegeme 28 montert konsentrisk
rundt den sentrale akse 1 av turbinsammenstillingen 20 og 1 huset 26 som danner en
ringformet kanal 30 derimellom. Den ringformete kanal 28 er forbundet 1 den ene ende
til den ferste apning 18 av den elektriske generator for oscillerende vannseyle 10 og
inn 1 den andre til utlepet 21 av generatoren 10 for 4 fere den toveise strem F, F1, F2
gjennom turbinsammenstillingen 20. En aksjonsturbinrotorsammenstilling 32 som
omfatter et sentralt nav 34 og flere rotorblader 36 anbrakt perifert og montert rundt
periferien av navet 34, er dreibart montert 1 det ytre sylindriske hus 26. Navet 34 er
forbundet og montert pé en aksel 38 som forbinder rotorsammenstillingen 32 til den
elektriske generator. Den ytre periferi av navet 34 star overfor midtlegemet 28 for &
fortsette den ringformete kanal 28 med rotorbladene 36 anbrakt 1 og tilpasset den
ringformete kanal 28. Et forste sett av dyseferingsskovler 40 som danner en
statorsammenstilling er montert og perifert anbrakt 1 den ringformete kanal 28 pd den
aksiale side av rotorsammenstillingen 32 for & akselerere og fore luftstremmen 1 en
forste retning F1 fra kammeret 14 til bladene 36 av rotorsammenstillingen 32.
Likeledes er et andre sett av dyseferingsskoviene 42 som danner en
statorsammenstilling perifert anbrakt 1 den ringformete kanal 28 av den andre
motstaende aksiale side av rotorsammenstillingen 32 for & akselerere og fere
luftstremmen 1 en andre retning F2 fra utlepet 21 til bladene 26 av
rotorsammenstillingen 32. Skovlene 44 av forste og andre sett av dyseferingsskovler
40, 42 er fortrinnsvis innrettet og vinklet for & rette den respektive toveis luftstrom F,
F1, F2 til rotorbladene 36 for a dreie rotorsammenstillingen 32 1 samme retning uansett
retningen av luftstremmen F, F1, F2. Skovlene 44 kan konvensjonelt omfatte enkle,
boyde plater for & dreie luftstremmen og bevirke en perifer virvelkomponent pé
luftstrommen F, F1, F2 og tilveiebringe en luftbegrensning for & akselerere
luftstremmen F, F1, F2. Altemnativt kan skovlene 44 ha en mer utarbeidet
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luftfolieprofil. Dyseferingsskovlene 40, 42 og rotorbladene 36 og den ringformete
kanal 28 er alle tilpasset ved samme radius fra midtaksen 1 for & tilveiebringe en
generell aksial stremningsbane som er parallell med den sentrale akse 1 av
turbinsammenstillingen 20.

En slik aksjonsturbinsammenstilling er konvensjonell og tilsvarer den som er
beskrevet for eksempel 1 GB 1 449 740. Som nevnt tidligere har denne turbinanordning
20 en darlig effektivitet. Dette er hovedsakelig pa grunn av at dyseferingsskovlene 40
som kreves og er vinklet for & virke som innlgpsferingsskovler for at stremmen av luft
1 den forste retning F1 pa rotoren 32 ikke er riktig tilpasset for & kunne motta stremmen
av luft F2 fra rotoren 32 nér luften stremmer i den andre, motsatte retning F2 og
feringskovlene blir utlepsferingsskovler. Som resultat vil det genereres et stort trykktap
nedstrems av rotoren 32 som forer til darlig generell effektivitet.

Fig. 3 og 4 viser en elektrisk generator for oscillerende vannseyle 110 og
forbedret turbinsammenstilling 120 1 en utferelse av oppfinnelsen. Den elektriske
generator 110 og turbinsammenstillingen 120 tilsvarer generelt den som er vist pa fig.1
og 2 og er beskrevet ovenfor. Bare hovedforskjellene vil falgelig bli beskrevet 1 detal;
og like referansenummer utvidet med 100 vil bli brukt for like tilsvarende trekk. Fig. 3
og 4 viser ogsa den elektriske generator 150 som 1kke er vist pé fig. 1 og 2.

Som vist pa fig. 3 og 4 er forste og andre sett av dyseferingsskovler 140, 142
plassert 1 en stgrre radius Rv enn rotorbladene 136. Spesifikt er midtpunktet eller
midtspennet/midtheyden av rotorbladene 36 ved en radius Rr og midtpunktet eller
midtspennet av dyseferingsskovlene 144 er ved en radius Rv fra den sentrale akse. I
denne utforelse er forste og andre sett av dyseferingsskovler 140, 142 begge anbrakt 1
den samme radielle avstand Rv fra den sentrale akse. Slangeaktig krummete
ringformete og forskjovne kanaler 146 er forbundet mellom settene av
styreferingsskovler 140, 142 og rotorbladene 136 for a rette luftstremmen F, F1, F2 til
og fra feringsskovlene 144 og rotorbladene 136. I denne utferelse holdes
stremningspassasjehgyden Hd av de ringformete, forskjovne kanaler 146 (vinkelrett pa
kanalveggene) generelt konstant og tilsvarer rotorbladet og dyseferingsskovlen 144 sin
radiale heyde Hr, Hv. Som resultat av endringen 1 radius av det totale tverrsnittsareal
av den ringformete stremningspassasje (vinkelrett pd den aksiale retning og/eller
stremningsretningen) avtar fra dyseferingsskovlen 140, 142 sin ende 152, 154 av de
ringformete, forskjovne kanaler 146 til rotorenden 156 av de ringformete forskjovne
kanaler 146. Dette mnebzrer, at ved bruk etter & ha skaret gjennom
dyseferingsskovlene 144 og etter hvert som stremmen F, F1, F2 blir fert radialt innover
mot rotorbladene 136, blir den akselerert og bade dens aksiale og virvelhastighet blir
okt. Etter at stremmen F, F1, F2 har blitt fort gjennom rotorene 132, blir den fert av
den ringformete, forskjovne kanal 146 radialt utover gjennom og eker det ringformete
stramningsareal og passasjen etter hvert som radiusen egker og blir diffusert og
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nedvirvlet for den nar nedstremsfaringsskovler. Den aksiale og perifere virvelhastighet
av stremmen F, F1, F2 blir felgelig redusert. Dette innebzrer at relativt langsomt
bevegende fluid blir fort ved dyseferingsskovlene 142 som minsker storrelsen av
trykktapene (som er proporsjonal med hastighetens kvadrat) som eller kan oppsta og
séledes blir effektiviteten ekt. @kningen 1 effektiviteten som oppnés, egker etter hvert
som forskjellen Ro 1 radiusens Rv, Rr ved hvilken dyseferingsbladene 144 og
rotorbladene 136 er plassert, gker inntil fordelen oppveies av gkningen 1
friksjonsstremningstapene innenfor de ringformete, forskjogvne kanaler 146.

En del av den ringformete forskjovne kanal 146 er vist 1 detalj pé fig. 6. Den
ringformete, forskjovne kanal 146 avgrenses av en krummet vegg 158 av
turbinsammenstillingen 120 og den ytre perifere vegg 160 av det indre midtlegemet
128 som danner en ringformet kanal 146 og stremningspassasje derimellom.

En midtlinjepassasje 162 av de ringformete, forskjovne kanaler 146 defineres
av en cosinusfunksjon som deretter skaleres ved & definere lengden L og den
ngdvendige, radiale forskyvning Ro av kanalen 146 av rotorbladets radiale hoyde Hr.
Med midtlinjen definert, holdes den vinkelrette avstand mellom kanalveggene 158, 160
1 denne utferelse fortrinnsvis konstant langs kanalens 146 lengde og er lik heyden Hd
av stromningsringrommet ved rotoren 132 og dyseferingsskovlene 140, 142. Hoyden
Hd av stremningsringrommet er lik pa bade det farste sett av dyseferingsskovler 140,
rotorbladene 132 og det andre sett av dyseferingsskovler 142.

Ytelsefordelen som oppstdr med 4 innlemme og bruke de ringformete,
forskjovne kanaler 146 mellom rotoren 132 og dyseferingsskovlene 140, 142 er
proporsjonale med mengde diffusjon som kan oppnds mens den tilferte strem
opprettholdes (og unngér stremningsseparering etter hvert som stremmen diffuserer)
og mimimere det fuktede overflateareal. I praksis vil disse restriksjonene sannsynligvis
fore til at det maksimale streamningsarealforhold blir slik at stremningspassasjearealet
av kanalen 146 og feringsskovlenden 152, 154 blir opptil 4 og isa&r opp til 3,5 og mer
foretrukket opp til 2,5 ganger stremningspassasjearealet av kanalen 146 ved rotorenden
156. Dette tilsvarer en tilsvarende endring 1 radius Rv, Rr for den konstante heyde Hd 1
kanalen 146, slik at radiusen av skovlens midtspenn blir opp til 4 og iser opp til 3,5 og
mer foretrukket opp til 2,5 ganger midtspennsradiusen av rotoren Rr. Dette tilsvarer
ogsa, og gir en typisk forskjovet avstand Ro og forskjellen 1 radiene Rr, Rv av
midtspennspunktene av rotorbladene 136 og dyseferingsskovlene 144 péd opp til 10
eller 12 og mer foretrukket 6 ganger rotorbladets hgyder Hr for rotorblader 136 med et
typisk nav til spiss forhold og heyde.

Den aksiale lengde L av den forskjovne kanal 146 som kreves for & oppna den
eonskete endring 1  arealforholdet Dbestemmes ut fra  konvensjonelle
diffuserkonstruksjonsdata. Generelt reduseres diffusertapene etter hvert som
ekspansjonsraten avtar inntil det oppveies av gkningen 1 det fuktete areal. Ideelt er det
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gnskelig & fa kanalen s& kort som mulig og samtidig unnga stremningsseparering som
kan oppsté hvis ekspansjonsraten og kanalen 146 er for bratt og for krummet og som
kan mnfere stremningstap. I praksis vil sannsynligvis felgelig lengden L sannsynligvis
vere 1 omradet 4-12 og fortrinnsvis 4-8 rotorbladhgyder Hr, avhengig av mengden av
diffusjon som sgkes. Mer spesifikt og fortrinnsvis oppnas diffusjonen og endring 1
arealet med en kanal 146 med lengde L 1 den aksiale retning som typisk er fem
rotorbladhgyder Hr.

Fortrinnsvis er de ringformete, forskjgvne kanaler 146 som vist, skovllgse og
er rene kanaler 146 som ganske enkelt kanaliserer stremmen F, F1, F2 radialt
innover/utover. I enkelte applikasjoner hvor det er enskelig 4 ha en svert kompakt
anordning hvor endringen 1 radius Ro utferes 1 en svert kort aksial lengde L, kan det
imidlertid vere nedvendig & installere stremningsstyreinnretninger, for eksempel
virvelgeneratorer 1 kanalen 146 for & hindre stremningssepareringer eller at det utvikles
sveert ikke-ensartete strommer.

I denne utforelse er de forskjovne kanaler 146 pa hver side av rotoren 132
symmetrisk og settet med dyseferingsskovler 140, 142 av samme radius Rv. I andre
utforelser kan det andre sett av dyseferingsskovler 142 og den forskjevne kanal 146
som forer til dem ha en annen radius og dimensjon siden stremmen F1 fra kammeret
114 etter en strem F2 av luft fra atmosfaeren til kammeret 114 slik at hastigheten av
stremmen av luft F1 ut fra turbinsammenstillingen av utlepet 121 er mindre enn
stremmen av luft til kammeret 114. Som resultat kan den forskjevne Ro og
dimensjonene av de forskjevne kanaler 146 korrigeres for & ta hensyn til dette.

Starrelsen av blokkeringen som dyseferingsskovlene 140, 142 representerer og
tapene som derved blir knyttet til dette, er pa en ikke-lineser mate knyttet til mengden
av dreming. Dette innebzrer at det er vesentlig fordelaktig & redusere
dyseferingsskovlen 144 dreievinkel. Dette kan oppnés ved & gjore hayden Hd av de
forskjovne kanaler 146 mindre enn feringsskovleenden 152, 154 enn ved rotorenden
156. Hvis spesifikt hoyden Hd av kanalen 146 er konstant for en endring 1 radiusen Ro,
vil den aksiale hastighetskomponent og den perifere virvelhastighetskomponent av
streammen F, F1, F2 endres proporsjonalt og vinkelen av stremmen F, F1, F2 1 forhold
til den aksiale retning ved dyseferingsskovleenden 152 og rotorenden holdes konstant.
Hvis imidlertid heyden av kanalen Hd endres, vil de aksiale og perifere komponenter
av strommen F, F1, F2 endres forskjellig og vinkelen av streommen F, F1, F2 til den
aksiale retning kan varieres for & redusere dreiekravet. Iser hvis kanalhgyden Hr, Hv,
Hd er storre enn rotorenden 156 enn ved dyseferingsskovleenden 152, 154 kan
stremningsvinkelen med fordel varieres for & redusere dreiningen som kreves av
dysefaringsskovlene 144 og saledes tapene. Imidlertid vil denne endring 1 kanalheyden
Hd ikke minske endringen 1 stremningspassasjearealet og saledes diffuserings-
virkningen og den generelle hastighetsvariasjon og kan fore til et behov for 4 gke
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nav/spissforholdet som begge vil kunne gi redusert ytelse. Det finnes saledes balanse
som ber nds og som mnebarer at heoyden Hd av kanalen 146 ved
dyseferingsskovleenden 152, 154 ikke sannsynligvis blir mindre enn halvparten ved
rotorenden 156. For &4 kompensere for denne endring 1 kanalhgyden Hd, vil det ogsa
fremgé at den forskjevne radius Ro og forskjellig radius Rv, Rr av skovlene 140, 142
av rotoren 132 ber kunne varieres for & opprettholde den ngdvendige endring 1 det
generelle stremningspassasjeareal og diffusjon.

Under flyttingen av feringsskovlene 140, 142 ut til en sterre radius Rv enn
rotorbladene 136, vil sterrelsen av trykktapet reduseres og et sterre omrade av
turbulent, separert strom fremdeles bli produsert rundt de respektive foringsskovler 144
nedstroms av rotoren 132. Dette innferingstrykket medferer tap og reduserer
effektiviteten. Utstrekning av dette omradet av separert (dvs. turbulent) strem og
tapene som den bevirker, kan reduseres ved a bruke en ny feringsskovlegeometri som
er tilpasset for & virke 1 reverserende stremmer.

Konstruksjonskravene for feringsskovlene 144 er folgelig at de kan
tilveiebringe en effektiv stromdreining med lite tap nar de virker som
mnlepsferingsskovler 1 foroverstromningsretningen for & rette en strem av luft til
rotorbladene 132 og ha egenskaper som minsker pavirkning av stremningssepareringen
som oppstar nar de virker 1 en revers retning som utlgpsferingsskovler. Iser ber
feringsskovlens 144 profil tilveiebringe en effektiv dreining 1 foroverstremnings-
retningen og ha trekk som forbedrer ytelsen nar de virker i den omvendte
stremningsretning.

Hvis en enkelt beyd plate er vinklet for a rette en strem ved rotoren nér den
virker oppstrems av rotoren, blir plassert pd feringsskovlene 144 vil arealet av
stremningspassasjen mellom nerliggende to feringsskovler avta mot rotoren. Nar
stremmen reverseres og faringsskovlen befinner seg nedstrems av rotoren og passasjen
mellom denne bgyde plates foringsskovler virker som en svert darlig diffuser, vil
tapene oke. For & forbedre ytelsen nér de virker 1 reversstremningsretningen, er
feringsskovlene 144 konstruert med en profil hvor tverrsnittsarealet av delen av
passasjen mellom skovlene 144 hvor stremmen vender oppstér, holdt nesten konstant.
Dette trekk innebarer at nar skovlene 144 blir brukt reversstremningsretningen vil det
nesten ikke vare noen diffusjon 1 omradet hvor stremmen blir dreid, hvilket vil gke
utviklingen av separert strom, idet diffusjonen finner sted 1 delen av passasjen hvor det
ikke finnes noen strem som dreier.

I tillegg holdes lengden av den dreide delen 166 av skovlen s& kort som mulig
for & minimere den aksiale blokkering av rotorens utlapsstrem. Feringsskolvene 144
har ogsé relativt stump avrundet bakre kant som minsker pévirkningen fra den haye
strams innfallsvinkel og endres 1 stromningsretningen. I motsetning til en
konvensjonell ensrettet feringsskovle er dette generelt enskelig for den bakre kant
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(nzermere rotoren) og at den har en s& skarp profil som mulig og for at den bakre kant
av feringsskovlen er s tynn som mulig.

En passende foringsskovlprofil som oppfyller disse forméler samt retter
stremmen av luft til rotorbladene, er vist pa fig. Sa, Sc og 7. Fig. 7 viser skovlprofilen
av en skovle 144 av det forste sett av dyseforingsskovler 140 1 forhold til
stremningsretningene F, F1, F2. Skovlprofilen av skovlene 144 1 det andre sett av
dyseferingsskovler 142 er den samme men med skovlen 144 innrettet 1 den motsatte,
aksiale retning som vist ved 4 sammenlikne figurene 5a og 5Sc.

Dyseforingsskovlene 144 over snittprofilen omfatter en nesedel 164, en
vendeseksjon 166 og en bakre seksjon 168. Neseseksjonen 164 er anbrakt aksialt lengst
bort fra rotoren 132 og mot apningen 118 inn 1 kammeret 114 eller utlgpet 121,
avhengig av hvilket dyseferingsskovlesett som skovlen blir brukt 1. Den bakre del 168
er anbrakt aksialt mot rotoren 132 med den dreiende del 166 mellom nesen 164 og de
bakre 168 seksjoner. Profilen av dyseferingsskovlebladene 144 er formet ved 4 blande
et antall av geometriske trekk av hver av disse seksjonene sammen.

Den nedvendige profil og dreieseksjonen 166 er konstruert ved & definere
sterrelsen av dreiningen som kreves som en sirkuler bue 170 som strekker seg over
den nedvendige dreievinkel 0 for 4 rette stremmen av luft riktig ved rotorbladene 136
nér stremmen (f1 péd fig. 7) er slik at foringsskovlen 144 befinner seg oppstroms av
rotorbladene 136. Denne sirkulere bue 170 danner en midtre krummet linje 170 av
skovlen 144 og minimerer lengden av den buede del 166. @vre og nedre flater 172, 174
er anbrakt fra den krummete linje 170 og tykkelsen tv til kordforholdet blir sa definert
over denne vendeseksjonen for & holde arealet Fp av passasjen mellom den
etterfalgende dyseferingsskovle 144 over denne vendeseksjonen 166 praktisk talt er
konstant. @vre og nedre flater 172, 174 holdes kontinuerlig glatt ved & definere deres
profiler med matematiske funksjoner, cosinus, kubikk og/eller tangentfunksjoner.

Den bakre del 168 omfatter en kort, rett forlengelse av enden av
vendeseksjonen 166 med gvre og nedre flate vesentlig parallelle. Den bakre seksjon
168 er fortrinnsvis bare opp til 10 % av den totale skovles aksiale kordlengde, men kan
vere opp til 30 % eller 50 % av den totale skovles totale kordlengde. Enden av den
bakre del 168 blir derved fullfert av en relativt stump, avrundet, bakre kant 176 som
minsker pavirkningen fra den store strems innfallsvinkel og endres 1
stremningsvinkelen nér skovlene 144 utsettes for reversstremmen (F2 pé fig. 7). Denne
bakre kant 176 kan vises fortrinnsvis omfattende halvsirkulere, bakre kant (19) med en
radius Rt mellom 2 og 10 % og mer foretrukket 4,5 % av den aksiale korde.

Nesedelen 164 av skovleprofilen er anbrakt 1 den krumme linje parallelt med
den sentrale akse 101 og i den aksiale retning, slik at det ikke finnes noen krumning av
stremmen over neseseksjonen 164. Neseseksjonen 164 har en relativt fin (dvs. at
relativt lang) elliptisk eller annen passende profil som danner en gkende
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stremningspassasje mellom nerliggende skovle 144 for & tilveiebringe en gradvis
pakrevd posisjon for reversstrommen nér skovlen 144 utsettes for reversstrommen (F2
pa fig. 7) og nedstrems av rotoren 132. Den maksimale tykkelse Tvmax av skovlen 144
og finhetsforholdet av den elliptiske nesedel 164 for punktet av en maksimal tykkelse
bestemmes av tykkelsen av den bakre kant 176, vendeseksjonen 166 og endevinkelen 0
og kravet til & opprettholde en konstant stremningspassasjeareal Fp av vendeseksjonen
166.

Den resulterende skovles profil 144 er vist pé fig. 7 er relativt tykk og har en
relativt stor maksimumstykkelse. Denne geometri har den fordel at det blir betydelig
innvendig volum som kan utnyttes enten for & tjene som et plenumskammer for luft
brukt for blésingen (beskrevet nedenfor) eller romme aktuatormekanismer 1 forbindelse
med et blad med variabel geometri.

I den foretrukne anordning som vist, er arealet av stremningspassasjen
vesentlig konstant over bade vendeseksjonen 166 og den bakre seksjon 168 og med
arealet bare varierende og gkende over nesedelen. Folgelig vil diffusjon av stremmen
F, F1, F2 bare oppsta over nesedelen 164 av skovlen 144.

Nar strem gjennom en aksjonsturbin gker, vil generelt effektiviteten gke mntil
det néds en spiss hvoretter det finnes en forsiktig minskning med ytterligere gkning 1
stramningsraten. Dette innebarer at for & oppnd en hgy effektivitet over en
reverserende syklus, ber turbinen kjeres 1 en tilstand med stor massestremrate for a
minimere tiden som brukes for & bruke den ved liten massestremningsrate og lav
effektivitet. For & oppfylle foregdende krav, blir kravene til konstruksjonen séledes a
oppna et konstruksjonspunkt for hgy massestremningsforhold, dvs. en gjennomsnittlig
aksial hastighet/rotasjonshastighet ved midtspennet pa ¢ = 1,0 for eksempel basert pa
bladgeometrier. Dette kan st 1 motsetning til konvensjonelle aksjonsturbinanordninger
og rotorkonstruksjoner og vendevinkler a som har et konstruksjonspunkt for
massestregmsforhold pa for eksempel ¢ = 0,4.

I konvensjonelle installasjoner, virker en aksjonsturbin med storste effektivitet
nar utlepsstremmen fra rotoren er aksial og felgelig blir turbiner vanligvis konstruert
for 4 nerme seg dette forhold ved deres konstruksjonspunkt. Nar vi har en feringsskovl
140, 142 nedstrems av rotorutlgpet som tilfellet med den reverserende strem og rotoren
132 sin utlgpssstrem er nar aksial, blir stremningsinnfallsvinkelen tilferingsskovlen
144 satt hey og ferer til svert stor stremningsseparering. Utstrekningen av denne
separering kan reduseres ved & minske innfallsvinkelen av rotoren 132 sin utlgpsstrom
til feringsskovlene 140, 142 nedstroms. Folgelig er det fordelaktig & gke rotorbladet
132 vendevinkel med noen fa grader, for eksempel 3-5 grader utenfor det som strengt
kreves ved konstruksjonspunktet (opp til maksimalt 70 graders total dreining), slik at
en vinklet strom blir levert til rotoren 132. Dette minsker innpassvinkelen av stremmen
fra rotoren 132 pa skovlene 144 nedstrems av rotoren 132. Folgelig har rotorbladet 136
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fortrinnsvis en hgyere vendevinkel enn det som vanligvis brukes. Selv om dette forer til
en liten reduksjon 1 rotorens 132 ytelse, blir dette mer enn kompensert for av
reduksjonen 1 tap som skyldes en litt bedre stremningstilpasning til feringsskovlene
140, 142.

For & maksimere effektiviteten for at turbinen kan hente ut s mye arbeid som
mulig fra luftstrommen som passerer gjennom den, er det enskelig & oppna en liten
virvelutlgpsstrem fra turbinsammenstillingen 120. Dette inneberer at det blir gnskelig
a oppna et relativt hgyt lastet rotorprofil hvilket forer til relativt store vendevinkler for
feringsskovlen 144 og rotorbladet 146, typisk sterre enn 45 grader. Dette, og det
faktum at skovlens 144 vendevinkler kan reduseres (som beskrevet ovenfor) ved &
bruke forskjovete kanaler 146 med varierende hgyde Hd, vil vendevinklene 6 typisk
vere 1 omradet 35-70 grader og et tilsvarende rotorblad 136 vendevinkel a 1 omradet
35-70 grader forutsatt en generell rotorblad 136 vendevinkel pd mellom 70-140 grader
(dvs. 2a) siden rotoren er symmetrisk rundt sin akse 1 midtplanet.

Med andre ord blir rotoren 132 og is@r vendevinkelen a av rotorbladet 136
konstruert for & frembringe en ikke-aksial utlgpsstrem og ha (ved
konstruksjonsdriftspunktet) en perifer virvelkomponent for & redusere feiltilpasningen 1
utlgpsstremmen med skovleprofilen som vender mot den narliggende rotor 132. Dette
kan std 1 motsetning til typiske rotorkonstruksjoner for aksjonsturbiner som er
konstruert for 4 ha en trekkaksial stream ved konstruksjonsdriftspunktet. Folgelig blir
rotoren 132 og rotorbladets profil og is@r vendevinkelen konfigurert for 4 bli mer lastet
og ha en sterre massestremningsrate enn 1 tilfellet med typisk ren aksjonsturbin.
Rotoren 132 er folgelig ifelge oppfinnelsen ikke en ren aksjonsprofil, men har et lite
trykkfall over rotoren 132 for & produsere en ikke-aksial utlgpsstrem. Selv om dette
minsker effektiviteten av rotoren 132, blir det kompensert for ved en reduksjon 1 tap
tilknyttet utstremmens feiltilpasning til feringsskovlen 144, siden den ikke-aksiale
utlgpsstrem 1kke er feiltilpasset til skovleprofilen og gir en total forbedring 1
effektivitet. Generelt blir rotorkonstruksjonen (og vendevinkelen) fortrinnsvis optimert
og satt slik at graden av virvling og perifer hastighetskomponenten ved
konstruksjonsstremningsraten blir slik at tapene tilknyttet rotorens utlgp pa grunn av at
utlepsstremmen har en slik virvelkomponent, blir lik reduksjonen 1 tapet tilknyttet
stremmen over foringsskovlen 144 som skyldes at utlepsstreommen har en
virvelkomponent og som star 1 en vinkel snarere enn & vere aksial.

Rotorbladprofilen 1 en utferelse av oppfinnelsen er vist pa fig. 10 og defineres
av en sirkuler buet krumningslinje 180 og en tykkelse. Rotorbladet 136 er fortrinnsvis
symmetrisk over dens radiale hoyde rundt midtlinjen. Den sirkulere bue 180 danner
vendevinkelen o av rotorbladet 136. Det skal bemerkes at den totale dreiningsvinkel av
rotorbladet 136 faktisk er to ganger o siden bladprofilen er symmetrisk. Trykk- og
sugeflatene 182, 184 blir deretter definert av paraboliske kurver gjennom fremre 186
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og bakre 188 kantpunkter og punktene med maksimal tykkelse midt pad korden.
Profildefinisjonen fullferes ved & bruke angitte radier (som er avhengige av
fremstillingsforhold) til de fremre og bakre kanter 186, 188.

I tillegg til bruk av en ny profil, kan ytelser av dyseferingsskovlen 144 og/eller
rotorbladene 136 forbedres ved & gjore dem tredimensjonale for bedre & passe dem til
de lokale stremningsforhold som endrer radiusen. Dette inneberer at mens profilen av
dysen/feringsskovlebladene holdes slik langs deres spenning, blir seksjonene som
omfatter skovlen/bladet ved forskjellige radier vridd og perifere og aksiale
forflytninger (skraning og sveip) blir innfert for & dreie seksjonene og stable deres
sentroider pa en tredimensjonal, matematisk funksjon snarere enn a stable deres
sentroider langs en rett, radial linje. Bruken av en slik tredimensjonal aerodynamisk
konstruksjonsoptimering av feringsbladet og rotorbladprofilene er svert fordelaktig 1
situasjoner hvor egenskapene ved forover- og reversstrom er forskjellig som for
eksempel skyldes forskjellen 1 tetthet mellom luftstremmen fra kammeret 114 og fra
atmosfaeren til kammeret 114. Vridning, skréning og sveip som kan tilferes en seksjon
er vist pa fig. 8. I tillegg kan profilen av skovlene 144 og rotorbladene 136 ogsa variere
over hele den radiale lengde og spenn.

Det er kjent at stromningssepareringen kan reduseres eller hindres ved &
innfere fluid gjennom vedkommende overflate for & gjenenergisere grenselaget
gjennom grenselagsblasingen og oppnd en netto gkning 1 ytelse. Fluidets
massestremningsrate som kreves for & gjore dette er typisk relativ liten sammen med
den totale massestremningsrate gjennom turbinen. Fglgelig kan en reenergisering av
fluidstreommen rettes over dyseferingsskovlene 144 nar dyseferingsskovlen 144 er
nedstrems av rotoren 132 for & gjenenergisere grenselaget over dyseferingsskovlen 144
og styre og redusere stremningssepareringen som oppstar under reversstremmen over
dyseferingsskovlen 144 nar dyseferingsskovlen 144 er nedstrems av rotoren 132. Som
vist pé fig. 9 kan dette oppnas ved & tilveiebringe en tynn slisse 190 naer den bakre kant
176 av skovlen 144, hvorfra en stréle av fluid kan stetes ut nar skovlen 144 utsettes for
en revers strem og stremmen er slik at skovlen 144 befinner seg nedstrems av rotoren
132. Slissen 190 er anordnet 1 en vinkel, typisk omtrent 45 grader i1 forhold til
tangenten til den lokale overflatehelning. For & oppna sterst effekt, ligger slissen 190
typisk pa2 den bakre kant 176 (som 1 reversstremmen blir en fremre kant) og
stremningsepareringspunktet nar skovlen 144 virker som nedstremsferingsskovle 144.
For 4 romme slissen 190 og en passende kanalisering 1 skovlen 144 for & tilfere fluid til
slissen 190, er den bakre kant 176 gjort relativt tykk. For & bli effektiv ma hastigheten
av fluidstremmen fra slissen vaere hayere enn den lokale frie strems hastighet over
skovlen og typisk 1 omradet 1.1 til 1.3 ganger den frie stroms hastighet.

Fluidstrommen som kreves for & produsere grenselagsstyringen kan
tilveiebringes pa passende mate. For eksempel ogsd som vist pa fig. 14, kan fluidet
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leveres fra en egen kilde med trykkluft 200 via en passende ventil 202, en plenum og
en manifold 204 rundt et sett av dyseferingsskovler hvorfra den vil kunne sendes 1 rer
via flere forsyningskanaler 206 til den enkelte skovl 144 og slissene 190 av hver
skovle. Kilden for trykkfluidet har fortrinnsvis trekk som er tilstrekkelig for a levere en
fluidstrem fra slissen 190 med ensket hastighet, typisk 1.1 til 3 ganger den frie strems
hastighet og blir séledes bestemt av slissens areal og ma vere sterre enn det statiske
trykk ved skovlen 144. Svitsjeventilen 202 blir regulert slik at den bare leverer
blasefluid til slissene 190 nér det er reversstrom (F2 1 tilfellet med det forste sett av
feringsskovler 140) gjennom turbinsammenstillingen 120 og over de respektive skovler
144. Det vil fremgd at blasefluidforsinkningen pa fig. 14 for det forste sett av
dyseforingsskovlen 140 er vist og at en tilsvarende fluidforsyningsordning er
tilveiebrakt for det andre sett av dyseferingsskovler 142.

Hvis trykkfallet alternativt over turbinen er tilstrekkelig stor, kan denne brukes
for & levere blasefluidet ved a levere fluidet fra foran oppstremsferingsskovlene 142 til
nedstremsskovlene enten ved a ta flere streammer fra stromningskildene eller ved &
bruke inntak (slik som for eksempel av Pitot-typen) i stremningsringrommet for &
avtappe den nedvendige bldsestrom. Fortrinnsvis 1 en slik anordning vil en
trykkforskjell som kan forirsake en passende blasestrem bare finnes der hvor den
passende strom F1, F2 finnes gjennom turbinen 120. Nar hovedstremmen F, F1, F2
reverserer, vil en reversbldsestram inn 1 slissen 190 og ut av inntaket ikke oppsta siden
slissen 190 er pé kanten av skovlen 144 nr rotoren 132 og saledes den bakre kant og
trykket ved den bakre kant og slissen 190 er lik nedstremstrykket ved den motstdende
side av den motstdende skovle og hovedtrykkfallet av en aksjonsturbin oppstar og
innleps/oppstremsferingsskovlen. Falgelig vil en slik passiv bldseanordning automatisk
levere blasefluid til den passende feringsskovl for den gjeldende retning av
hovedstremmen F1, F2 uten behov for en svitsjeanordning 202. Dette vil fortrinnsvis
frembringe et passivt bldsesystem uten bevegelige deler. Slike anordninger er vist pa
fig. 11 og 12.

I blaseanordningen pé fig. 11 er den ekstra fluidstrom fra det forste sett av
skovlene 140 tatt fra atmosfaren via et andre innlgp 208 og kanalen 210 for & overfore
fluid til plenum 204 rundt det forste sett av dyseferingsskovler 140 hvorfra den blir
sendt 206 til de enkelte skovler 144 og spisser 190. Bldseanordningen for det andre sett
av skovler 142 er ikke vist pa fig. 11, men er likt, selv om tilleggsfluidstremmen 1 dette
tilfellet tar kammeret 114 av den elektriske generator for oscillerende vannsgyle 110.

I blaseanordningen pa fig. 12, som er den foretrukne anordning, for & levere
fluid til et forste sett av skovler 140 er brukt 1 reversstream F2, blir et Pitot-inntak 212
anbrakt 1 stremningspassasjen 228 for det andre sett av dyseferingsskovler 142. Denne
er forbundet til en kanal 210 for & overfere fluid rundt det andre sett av
dyseferingsskovlene 140 nedstrems av det andre sett av dyseferingsskovler 142 og til
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den andre side av rotoren 132 og til plenum 204 hvorfra den blir fart 206 til de enkelte
skovler 144 og slisser 190 av det forste sett skovler 140. Blaseanordningen for det
andre sett av skovler 142 er ikke vist pa fig. 12, men likner, selv om den ekstra
fluidstrem 1 dette tilfellet tas fra et Pitot-innlgp 212 anbrakt 1 stremningspassasjen 228
foran det ferste sett av dyseferingsskovler 142. Den er forbundet til en kanal for a
overfore fluid rundt det forste sett av dyseferingsskovlene og innfere nedstrems av det
forste sett av dyseferingsskovler 142 til den andre side av rotoren 132 til plenum 204
hvorfra den blir fort 206 til de enkelte skovler 144 og slisser 190 av det andre sett av
dyseforingsskovler 142.

Hvis trykkforskjellen 1 en bestemt anvendelse er for liten til & pumpe den
ngdvendige massestremningsrate av bléseluft, kan en liten kompressor 214 brukes 1
systemet som vist pa fig. 13 for & gke trykket av den avledete luft. Slik pumpe 214 kan
likeledes brukes 1 anordningen pé fig. 11. Bruken av en slik pumpe 214 er likevel
mindre gnskelig siden den gker kompleksiteten og ogsé krever et svitsjet system for
passende a bruke pumpen 214.

Det vil ogsa fremga at slissene 190 kan erstattes 1 andre utferelser av en rekke
sma hull eller forskjellige slisser for & tilveiebringe flere avstandsliggende straler med
blasefluid over skovlene. Dette kan redusere kravene til blésefluid og/eller oke
effektiviteten som kan oppnas for en gitt blasestremningsrate.

Oppfinnelsen som beskrevet bestir av en ny aksjonsturbinanordning som
tilveiebringer lgsning pa ovennevnte problem 1 forbindelse med lav totaleffektivitet nar
stremmen gjennom en aksjonsturbin periodisk reverseres og en turbin 120 1 samsvar
med en bestemt utferelse av oppfinnelsen kan tilveiebringe en forbedret effektivitet pa
75 % eller mer. Som resultat av en slik aksjonsturbinanordning ifglge oppfinnelsen kan
praktiseres og med fordel brukes for eksempel 1 et kraftgenereringssystem for
oscillerende vannsgyle. Aksjonsturbinanordningen har ogsé andre fordeler 1 forhold til
andre typer turbinanordninger, for eksempel av Welsh-typen som vanligvis brukes 1 en
slik anvendelse med en relativt lav rotasjonshastighet, hoye momentegenskaper
sammenliknet med for eksempel en liknende Welsh-turbin av samme kapasitet og
ingen (eller liten) aksial operasjonsbelastning. Aksjonsturbinanordningene 1 de
foretrukne utferelser har ogsa en fast geometri og bare en hovedbevegende del nemlig
rotoren.

Som beskrevet egner aksjonsturbinanordningen 120 seg is@r for bruk i
forbindelse med en genereringsenhet for oscillerende vannsgyle 110 som kan brukes 1
andre applikasjoner hvor en strem gjennom en aksjonsturbinanordning 120 periodisk
reverseres.

Det vil ogsé fremga at den neyaktige geometri av turbinanordningene 120 og
iser den ngyaktige profil og dimensjonene av skovlene 144 og bladet 136 vil vere
bestemt av detaljene 1 den spesifikke anvendelse og slik de er beskrevet her under



10

15

20

25

30

35

18

henvisning til typiske verdier av viktige parametere. Selv om beskrivelsen bare
refererer til bruken av en enkelt rekke og sett av dyseferingsskovler 140, 142 pa hver
side av en rotor 132 med en enkel bladrekke, kan disse videre meget godt kunne
erstattes av flere bladrekker og rekker av foringsskovler.

Prinsippene og bruksméten av oppfinnelsen har blitt forklart og vist 1 sin
foretrukne utforelse. Imidlertid vil det fremga at oppfinnelsen kan praktiseres pa annen
maéte enn det som spesifikt er forklart og vist uten at dens and eller omfang fravikes.

Ytterligere trekk og kombinasjoner av trekk ved det som er beskrevet, fremgér av de
nedenstaende, nummererte aspekter. Aspektene er en del av patentbeskrivelsen og skal
ikke forveksles med patentkrav.

Aspekt 1. Aksjonsturbinanordning for toveis strom for bruk med en toveis
reverserende strom gjennom turbinanordningen som har en akse og som omfatter:

en rotor dreibart montert for & dreie rundt aksen og med flere rotorblader
anbrakt perifert rundt rotoren,

et ferste sett av feringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
aksial side av rotoren for & rette den toveis reverserende strom til og fra rotorbladene,
og

et andre sett av foringsskover perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
motstdende aksial side av rotoren for & rette den toveis reverserende strem til og fra
rotorbladene, og

forste og andre ringformete kanaler anbrakt hhv. mellom forste og andre sett av
feringsskovler og rotoren for & rette fluid fra foringsskovlene til rotorbladene,

der feringsskovlene er anbrakt 1 en sterre radius enn rotorbladene, slik at de er
radialt forskjevet fra rotorbladene.

Aspekt 2. Turbinanordning ifelge aspekt 1, hvor den radialt forskjevne avstand
av feringsskovlene fra rotorbladene er 6 ganger den radiale heyde av rotorbladene.

Aspekt 3. Turbinanordning ifelge ett av de foregdende aspekter, hvor de forste
og andre ringformete kanaler har en aksial lengde pa mellom 4 til 12 ganger
rotorbladets radiale hoyde.

Aspekt 4. Turbinanordning ifglge ett av de foregdende aspekter, hvor den
radiale heyde av en ringformet stremningspassasje av de ferste og andre ringformete
kanaler 1 en ende av kanalen nar rotorbladene tilsvarer rotorbladets radiale hayde.

Aspekt 5. Turbinanordning ifelge ett av de foregdende aspekter, hvor heyden
av den ringformete stromningspassasje av de forste og andre ringformete kanaler er
konstant langsetter de ringformete kanaler.
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Aspekt 6. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 1-4, hvor hgyden av den
ringformete stromningspassasje av ferste og andre ringformete kanaler er mindre ved
én ende av kanalene nar feringsskovlene enn ved en ende av kanalen nzr rotorbladene.

Aspekt 7. Turbinanordning ifelge aspekt 6, hvor hayden av den ringformete
stremningspassasje av forste og andre ringformete kanaler ved en ende av kanalene ner
feringsskovlene er storre enn halve hgyden av den ringformete stremningspassasje av
ferste og andre ringformete kanaler ved en ende av kanalen naer rotorbladene.

Aspekt 8. Turbinanordning ifglge ett av de foregdende aspekter, hvor et
stremningspassasjeareal av forste og andre ringformete kanaler ved en ende av
kanalene n#r feringsskovlene er storre enn et stromningspassasjeareal av forste og
andre ringformete kanaler ved en ende av kanalene ner rotoren.

Aspekt 9. Turbinanordning ifelge aspekt 8, hvor stremningspassasjearealet av
forste og andre ringformete kanaler ved en ende av kanalene ner foringsskovlene er
opp til 4 ganger steorre enn stremningspassasjearealet av forste og andre ringformete
kanaler ved en ende av kanalene ner rotoren.

Aspekt 10. Turbinanordning ifelge aspekt 8, hvor stremningspassasjearealet av
forste og andre ringformete kanaler ved en ende av kanalene ner foringsskovlene er
opp til 2,5 ganger storre enn stremningspassasjearealet av forste og andre ringformete
kanaler ved en ende av kanalene ner rotoren.

Aspekt 11. Aksjonsturbinanordning med toveis strem for bruk med en toveis
reverserende strem gjennom turbinanordningen, idet turbinanordningen har en akse og
omfatter:

en rotor dreibart montert for & dreie rundt aksen og med flere rotorblader
anbrakt perifert rundt rotoren,

et ferste sett av feringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
aksial side av rotoren for & rette den toveis reverserende strem til og fra rotorbladene,
og

et andre sett av foringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
motstdende aksial side av rotoren for & rette den toveis reduserende strem til og fra
rotorbladene,

der minst ett grenselagstremningsstyreutlep er avgrenset 1 en foringsskoviflate
av feringsskovlene av minst ett sett av foringsskovler, idet grenselagets stremnings-
styreutlop er forbundet til en fluidkilde som, ved bruk, retter fluid fra fluidkilden til
utlepet og over faringsskovlflaten.

Aspekt 12. Turbinanordning ifglge aspekt 11, hvor det minst ene grenselags
stremningsstyreutlop omfatter en slisse 1 feringsskovlflaten av feringsskovlene.

Aspekt 13. Turbinanordning ifelge aspekt 11 eller 12, hvor det minst ene
grenselags stromningsstyreutlop omfatter flere slisser 1 foringsskovlflaten av
feringsskovlene.
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Aspekt 14. Turbinanordning ifplge aspekt 11, hvor minst ett grenselags
stremningsstyreutlep omfatter flere dpninger i foringsskovlflaten av feringsskovlene.

Aspekt 15. Turbmanordning ifelge aspekt 11-14, hvor minst ett grenselags
streamningsstyreutlgp er anbrakt mot en rotorende av feringsskovlen nermere rotoren.

Aspekt 16. Turbinanordning ifelge aspekt 11-15, hvor fluidkilden omfatter
minst ett innlgp og en kanal for & avlede en del av fluidet som stremmer gjennom
turbinkanalen til det minst ene grenselagsstremningsstyreutlap.

Aspekt 17. Turbinanordning ifelge aspekt 16, omfattende et forste innlep og
kanal for 4 avlede en del av fluidet som stremmer gjennom turbinkanalen til det minst
ene grenselagsstremningsstyreutlep av det forste sett av feringsskovler, og et andre
innlegp og kanal for & avlede en del av fluidet som stremmer gjennom turbinkanalen til
det minst ene grenselagsstyreutlgp av det andre sett av feringsskovler.

Aspekt 18. Turbinanordning ifelge aspekt 17, hvor det forste innlep er anbrakt
pa en motstédende aksial side av rotoren til det ferste sett av foringsskovler, og det andre
innlgp er anbrakt pd en motstdende aksial side av rotoren til det andre sett av
faringsskovler og det andre sett av feringsskovler.

Aspekt 19. Turbinanordning ifelge aspekt 18, hvor det forste innlep er anbrakt
pa en motstadende, aksial side av det andre sett av feringsskovler til rotoren, og det
andre innlgp er anbrakt pé en motstdende aksial side av det forste sett av feringsskovler
til rotoren.

Aspekt 20. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 16-19, hvor minst ett
innlgp omfatter et Pitot-innlgp anbrakt 1 en stremningspassasje gjennom
turbinanordningen.

Aspekt 21. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 11-20, hvor fluidkilden
omfatter en pumpe.

Aspekt 22. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 11-21, hvor fluidkilden
omfatter minst en ventil for & styre strommen av fluid fra fluidkilden til minst ett
grenselagsstremningsstyreutlap og over faringsskovleflaten.

Aspekt 23. Aksjonsturbinanordning for toveis strem for bruk med en toveis,
reverserende strom gjennom turbinanordningen, idet turbinanordningen har en akse og
omfatter:

en rotor dreibart montert for 4 dreie rundt aksen og med flere rotorblader
anbrakt perifert rundt rotoren,

et forste sett av feringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
aksial side av rotoren for & rette den toveis reverserende strem til og fra rotorbladene,
og et andre sett av foringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
motstdende aksial side av rotoren for & rette den toveis reverserende strem til og fra
rotorbladene,
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der stremningspassasjen er avgrenset mellom narliggende foringsskovler, og
feringsskovlene har en tverrsnittsprofil som omfatter en ferste del innrettet generelt
parallelt med aksen og en aksial strem gjennom turbinen, en andre del innrettet 1 en
vinkel 1 forhold til aksen og en aksial strem gjennom turbinen, og en vendedel er
anbrakt mellom ferste og andre deler, og

der tverrsnittsarealet av stremningspassasjen avgrenset mellom vende-
seksjonene av nerliggende foringsskovler er vesentlig konstant.

Aspekt 24. Turbinanordning ifelge aspekt 23, hvor feringsskovlene er
avgrenset av en vegg, og bredden av stremningspassasjen mellom veggene av
nerliggende foringsskovler over vendeseksjonen er vesentlig konstant.

Aspekt 25. Turbinanordning ifelge aspekt 23 eller 24, hvor vendeseksjonen av
skovlene har en krum linje definert av en sirkuler bue.

Aspekt 26. Turbinanordning ifelge aspekt 25, hvor den sirkulere bue strekker
seg over en bestemt vendevinkel av skovlen.

Aspekt 27. Turbinanordning ifelge aspekt 26, hvor den bestemte vendevinkel
av skovlen er mellom 35 og 70 grader 1 forhold til den aksial retning.

Aspekt 28. Turbmanordning ifelge ett av aspektene 23-27, hvor den forste
seksjon har en elleptisk tverrsnittsprofil.

Aspekt 29. Turbinanordning ifolge ett av aspektene 23-28, hvor andre del
omfatter opp til 30 % og fortrinnsvis opp til 10 % av den aksiale korde av skovlen.

Aspekt 30. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 23-29, hvor enden av den
andre del har en avrundet kant med en radius pa mellom 2 og 10 % og fortrinnsvis 4,5
% av den aksiale korde av skovlen.

Aspekt 31. Aksjonsturbinanordning for toveis strem for bruk med en toveis,
reverserende strom gjennom turbinanordninger, idet turbinanordningen har en akse og
omfattende:

en rotor dreibart montert for & dreie rundt aksen og med flere rotorblader
anbrakt perifert rundt rotoren,

et ferste sett av feringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
aksial side av rotoren for & rette den toveis reverserende strem til og fra rotorbladene,
og

et andre sett av foringsskovler perifert anbrakt rundt aksen og anbrakt pa en
motstéende, aksial side av rotoren for a rette den toveis reverserende strem til og fra
rotorbladene,

der rotorbladene har en vendevinkel som er 3-5 ° starre enn ngdvendig for at
rotorbladet skal produsere en aksial strem ved driftspunktet for turbinen.

Aspekt 32. Turbinanordning ifelge aspekt 31, hvor vendevinkelen av
rotorbladene er mellom 70 og 140 grader.
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Aspekt 33. Turbinanordning ifelge aspekt 31 eller 32, hvor rotorbladene har en
vendevinkel for & produsere under bruk, en ikke-aksial utlepsstrem fra rotoren.

Aspekt 34. Turbinanordning ifglge ett av aspektene 31-33, hvor rotorbladene
har en krummet linje definert av en sirkuler bue.

Aspekt 35. Turbinanordning ifelge aspekt 34, hvor rotorbladene har et
parabolisk trykk og sugeflater anbrakt 1 avstand fra og sentrert pa den krumme linje.

Aspekt 36. Turbinanordning ifglge aspekt 31-35, hvor rotorbladet er
symmetrisk rundt et plan vinkelrett pa aksen og er fort gjennom et aksialt midtpunkt av
bladet.

Aspekt 37. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 11-36, hvor
feringsskovlene er anbrakt i1 en sterre radius enn rotorbladene, slik at de er radialt
forskjovet fra rotorbladene.

Aspekt 38. Turbinanordning ifelge ett av aspektene 1-10 eller 23-36, hvor
minst ett grenselags streomningsstyreutlep er avgrenset 1 en foringsskovlflate, av
foringsskovlene av minst ett av settene av foringsskovler, idet grenselagets
stremningsstyreutlep er forbundet til en fluidkilde for, under bruk, & rette fluid fra
fluidkilden til utlepet og over foringsskovlflaten.

Aspekt 39. Turbinanordning ifglge ett av aspektene 1-22 eller 31-36, hvor en
stramningspassasje er avgrenset mellom nerliggende feringsskovler, og
feringsskovlene har en tverrsnittsprofil som omfatter en forste del innrettet generelt
parallelt med aksen og en aksial strom gjennom turbinen, en andre del innrettet 1 en
vinkel 1 forhold til aksen og aksial strem gjennom turbinen og en vendedel anbrakt
mellom den forste og andre del, og

der tverrsnittsarealet av  stremningspassasjen  avgrenset mellom
vendeseksjonene av nerliggende foringsskovler er vesentlig konstant.

Aspekt 40. Turbinanordning ifglge ett av aspektene 1-30, hvor rotorbladene har
en vendevinkel som er 3-5 grader sterre enn nedvendig for at et rotorblad skal
produsere en aksial strem ved driftspunktet for turbinen.

Aspekt 41. Kraftgenerator for oscillerende vannseyle, omfattende:

et hus som avgrenser et kammer for et fluid som periodisk blir komprimert og
ekspandert av den oscillerende vannsgyle, idet huset har et utlep for & rette en toveis
reverserende strom av fluidet periodisk komprimert og ekspandert av den oscillerende
vannseyle fra huset,

en turbinanordning ifglge ett av de foregédende krav koplet til utlgpet og drevet
av den toveis reverserende strogm av fluidet fra utlgpet, og

en generator koplet til og drevet av rotoren av turbinanordningen.

Aspekt 42. Kraftgenerator for oscillerende vannseyle ifelge aspekt 41, hvor
fluidet som blir periodisk komprimert og ekspandert av den oscillerende vannsgyle
omfatter luft.
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Patentkrav

1. Aksjonsturbinanordning for toveis strem, for bruk med en toveis reverserende
strem gjennom turbinanordningen, som har en akse, og som omfatter:

en rotor dreibart montert for & dreie rundt aksen og med et flertall rotorblader
anbrakt perifert rundt rotoren,

et forste sett av feringsskovler perifert anbrakt rundt aksen for & rette den
toveis reverserende strom til og fra rotorbladene via en ferste stremningspassasje
definert ved en forste kanal, og

et andre sett av feringsskovler aksielt anbrakt med avstand fra det forste sett av
faringsskovler og perifert anbrakt rundt aksen for & rette den toveis reverserende strem
til og fra rotorbladene vi aen andre stremningspassasje definert ved en andre kanal, og

der de forste og andre sett av feringsskovler er anbrakt ved en sterre radius enn
rotorbladene, slik at de forste og andre sett av feringsskovler er radielt forskjovet fra
rotorbladene.

2. Turbinanordning ifglge krav 1, hvor heyden av de farste og andre
stremningspassasjer er konstant langs lengden av de respektive forste og andre kanaler.

3. Turbinanordning ifelge krav 1, hvor den radialt forskjevne avstand av
feringsskovlene fra rotorbladene er 6 ganger den radiale hayde av rotorbladene.

4, Turbinanordning ifelge krav 3, hvor heyden av de forste og andre
streamningspassasjer er konstant langs lengden av de respektive faorste og andre kanaler.

5. Kraftgenerator for oscillerende vannseyle, omfattende:

et hus som avgrenser et kammer for et fluid som periodisk blir komprimert og
ekspandert av den oscillerende vannsgyle, idet huset har et utlep for & rette en toveis
reverserende strom av fluidet periodisk komprimert og ekspandert av den oscillerende
vannsgyle fra huset,

en turbinanordning ifglge ett av de foregédende krav koplet til utlgpet og drevet
av den toveis reverserende strogm av fluidet fra utlgpet, og

en generator koplet til og drevet av turbinanordningens rotor.
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