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O (57) Zusammenfassung:

(54) Title: TURBINE FOR A CONTINUOUS-FLOW POWER PLANT
(54) Bezeichnung : TURBINE FUR EIN STROMUNGSKRAFTWERK

(57) Abstract: The invention relates to a
turbine, in particular for a continuous-tflow
power plant, comprising the following
features: * a hub body (11) which has a shatt
for transmitting the torque which is
generated by the turbine to a mobile
machine; * a number of turbine blades which
are supported by the hub body and can be
rotated about the longitudinal axes thereof; ¢
an adjusting body (10) is provided in the
interior of the hub body, designed in the
manner of a spherical link chain, which
adjusting body (10) runs coaxially with
respect to the shaft and can be rotated about
the shaft axis; ¢ a link chain for each blade
with two links (1, 2), namely a first link (1),
the first end of which is articulated on the
adjusting body via a rotary joint, and a
second link (2), the first end of which is
articulated on the second end of the first link
via a rotary joint, and the second end of
which is mounted on the hub body such that
it can be rotated about the longitudinal axis
of the relevant blade; « wherein the adjusting
body comprises a drive journal (10.1) and a

ball socket (10.2), and « at least the first link (1) is of spherical design as viewed in side view.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Turbine, insbesondere filir ein Stromungskraftwerk, umfassend die folgenden Merkmale: ¢ einen
Nabenkérper (11) der eine Welle zum Ubertragen des von der Turbine erzeugten Drehmomentes auf eine Arbeitsmaschine
aufweist; « eine Anzahl von Turbinenblattern, die vom Nabenkérper getragen und um ihre Langsachsen verdrehbar sind; * m
Inneren des Nabenkdrpers ist ein Verstellkdrper (10) vorgesehen, gestaltet nach Art einer sphérischen Gelenkkette, welcher zur
Welle koaxial verlauft und um die Wellenachse verdrehbar ist; « eine Lenkerkette fiir jedes Blatt mit zwei Lenkern (1, 2), ndmlich
einen ersten Lenker (1), dessen erstes Ende am Verstellkdrper {iber ein Drehgelenk angelenkt ist, und einen zweiten Lenker (2),
dessen erstes Ende an das zweite Ende des ersten Lenkers iiber ein Drehgelenk angelenkt ist, und dessen zweites Ende am
Nabenkdrper um die Langsachse des betreffenden Blattes verdrehbar gelagert ist; « wobei der Verstellkérper einen Antriebszapfen
(10.1) sowie eine Kugelschale (10.2) umfasst und * wenigstens der erste Lenker (1) in Seitenansicht gesehen sphérisch gestaltet
1st.
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Turbine fur ein Stromungskraftwerk

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Stromungskraftwerke. Dabei geht es
insbesondere um Unterwasser-Stromungskraftwerke, aber auch um
Windkraftwerke. Stromungskraftwerke umfassen als wesentliche Bauteile eine
Wasserturbine, einen mit dieser in Triebverbindung stehenden Generator sowie
eine auf dem Gewasserboden stehende Tragkonstruktion. Solche
Stromungskraftwerke finden Anwendung in jeglicher Art von strémenden
Gewassern wie Fllissen, besonders aber im Meer. Dabei wird beispielsweise die

Energie von Tidenstromungen ausgenutzt.

Turbine und Generator befinden sich in einem torpedoformigen Geh&use. Siehe
DE 10 2013 001 212 sowie DE 10 212 025 127. Turbine, Generator und Gehduse
bilden die sogenannte Gondel. US 8 109 728 B2 beschreibt eine Turbine mit
einem Nabenkorper, der eine Anzahl von Turbinenbléattern tragt, einen im

Nabenkorper angeordneten Verstellkbrper sowie eine Lenkerkette flr jedes Blatt.

Die Turbine weist einen Nabenkérper auf, der eine Anzahl von Turbinenblattern
tréagt. Haufig handelt es sich um drei Turbinenblatter. Diese sind um ihre
Langsachse verdrehbar, und zwar nach Maoglichkeit um 180 Grad. Mit dem
Verdrehen erfolgt ein Anpassen an die Betriebsbedingungen, vor allem an die

Richtung und die Energie der ankommenden Strémung.

Die Einrichtungen zum Verstellen der Blatter sind vielfaltig. Haufig werden
komplexe Zahnkranz-Mechanismen verwendet. Diese missen gegen das
umgebende Medium abgedichtet werden. Bei Unterwasser-
Stromungskraftwerken im Meer muss die Abdichtung hochst zuverlédssig sein.
Dies fUhrt zu teuren Losungen. Es sind stdndig Wartungen erforderlich. Da die
Verdreh- oder Verstelleinrichtungen dichtend gekapselt sind, sind solche Arbeiten

aufwéndig.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Turbine gemaB dem Oberbegriff
von Anspruch 1, vor allem deren Verdrehapparat, derart zu gestalten, dass er im
Aufbau einfach ist, dass er gegen das umgebende Medium nicht abgedichtet
oder umkapselt sein muss, sondern dem Medium ausgesetzt werden kann, und
dass sich der Blattanstellwinkel zuverlassig und mit hoher Reproduzierbarkeit

einstellen lasst.

Diese Aufgabe wird mit einer Turbine gemaB den Merkmalen von Anspruch 1

gelost.

DemgemaB enthalt der Grundgedanke der Erfindung die Verwendung eines
Verdrehapparates. Dieser ist vom Nabenkdrper umschlossen. Dabei handelt es
sich um eine sogenannte spharische Gelenkkette. An den Nabenkdrper ist eine
Welle angeschlossen, die von der Turbine erzeugtes Drehmoment auf eine
Arbeitsmaschine Ubertragt. An den Verdrehapparat sind zwei Lenker pro Blatt
angeschlossen. Die Lenker Ubertragen ein Verdrehmoment vom Verdrehapparat
auf das betreffende Blatt.

Die erfindungsgemaBe spharische Gelenkkette erbringt die folgenden Vorteile:

- eine einfache Konstruktion, die kostenglnstig herstellbar und leicht
zu warten ist;

- die Bauteile des Verdrehapparates kdnnen dem Medium (Wasser,
Seewasser) ausgesetzt und somit gleichzeitig geschmiert werden;

- das Gewicht der Turbine wird verringert;

- kurzfristige Belastungsspitzen, die zur Energiegewinnung nur wenig
beitragen, lassen sich vermeiden;

- ganz allgemein sind die Belastungen begrenzt, und zwar sowohl die
statischen als auch diejenigen, die zur Bauteil-Ermidung beitragen;

- bestimmte Verdrehpositionen der Blatter lassen sich rasch

einstellen, beispielsweise Abbremsen und Parken, Verdrehen der
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Blatter auf die sogenannte Fahnenstellung, was die Turbine sicher
macht;

- der Blattwinkel wird aktiv eingestellt und kann daher eine
Bremsfunktion Ubernehmen, sodass ein besonderes Bremssystem
entfallt und die Herstellungskosten niedriger werden;

- groBe Robustheit durch wenige einfache Bauteile.

Bei den konkreten AusfUhrungsbeispielen herrschen folgende Bedingungen:

- alle Gelenkdrehachsen schneiden sich in einem gemeinsamen
Punkt;

- es gibt keine translatorischen Gelenkfreiheitsgrade;

- alle Gelenkpunkte bewegen sich auf konzentrischen Kugeln;

- die Gelenkdrehachsen der Blatter schneiden sich in einem Punkt der
Drehachse;

- die Gelenkdrehachse des Verdrehapparates weist ebenfalls zur
Drehachse des Nabenkdrpers;

- die Gelenkdrehachsen aller Lenker weisen ebenfalls zur Drehachse

des Nabenkdrpers.
Die Gelenkpunkte der Lenker werden als wasserbesténdige Drehgelenke
ausgefuhrt. Die Lenkerkette kann somit geflutet betrieben werden. Die
Gelenkpunkte und die Hebelverhdltnisse werden derart gestaltet, dass sich am
Ausgang der Lenkerkette eine Verdrehung von mindestens 180 Grad einstellen
kann. Gelenke und Hebel kollidieren beim Verstellen nicht miteinander.
Die Erfindung ist anhand der Zeichnung in 3D-Darstellungen néher erldutert:

Figur 1 zeigt einen Verdrehapparat mit drei Lenkerketten.

Figur 2 zeigt den Gegenstand von Figur 1 in einer zweiten Ansicht.
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Figur 3 zeigt den Gegenstand von Figur 1 in einer dritten Ansicht.”
Figur 4 zeigt den Gegenstand von Figur 1 in einer Draufsicht in Richtung auf

die Verdrehachse des Verdrehapparates.

Figur 5 zeigt die einzelnen Komponenten einer Turbinenblattlagerung.

Figur 6 zeigt einen Verdrehapparat, eingebaut in einen Nabenkdrper, in einer

ersten Ansicht.

Figur 7 zeigt den Gegenstand von Figur 6 vergrdBert in einer zweiten
Ansicht.
Figur 8 zeigt den Gegenstand von Figur 6, wiederum vergrdBert, in einer

dritten Ansicht.

Aus Figur 1 erkennt man die wesentlichen Teile zum Verstellen der Bléatter einer
hier nicht gezeigten Turbine. Zentrales Bauteil ist ein Verstellkérper 10. Der
Verstellkérper 10 hat im Wesentlichen Kelchform. Er umfasst einen

Antriebszapfen 10.1 und eine Kugelschale 10.2.

An die Kugelschale 10.2 sind drei Lenkerketten angeschlossen. Diese sind im
vorliegenden Falle einander véllig gleich. Jedoch sind auch Abweichungen
moglich. Jede Lenkerkette weist jeweils zwei Lenker auf. Wie die drei
Lenkerketten aufgebaut sind, soll anhand einer dieser Lenkerketten mit Lenkern 1
und 2 erldutert werden. So sieht man aus Figur 2, dass der Lenker 1 zwei
Drehgelenke aufweist, ndmlich ein erstes Drehgelenk A und ein zweites
Drehgelenk B. Drehgelenk A stellt eine erste Gelenkverbindung zwischen dem
Verstellkdrper 10 und dem ersten Ende des ersten Lenkers 1 her. Man kdnnte den

ersten Lenker auch ,,Anlenkhebel” nennen.
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Drehgelenk B befindet sich am zweiten Ende des Anlenkhebels 1 und stellt eine
gelenkige Verbindung zum zweiten Lenker dar. Diesen Lenker 2 kénnte an auch

Blattanschlusslenker nennen.

Das zweite Ende des Blattanschlusslenkers 2 hat die Gestalt eines Kreisringes.
Der Kreisring weist Bohrungen 3 zum Hindurchflihren von Schrauben auf, mit
welchen das hier nicht gezeigte Blatt am Blattanschlusslenker 2 fixiert wird. Das
zweite, kreisringformige Ende des Blattanschlusslenkers 2 ist in einen

Nabenkorper 11 eingelassen, der spater noch beschrieben werden soll.

Figur 4 ist eine Ansicht auf den Verstellkérper 10 in Richtung von dessen

Verdrehachse gesehen.

Die Figuren 5 bis 8 zeigen zusétzlich zu dem Verstellkoérper, den drei

Lenkerketten, den Blattanschlissen 4, auch einen Nabenkorper 11.

Die Figuren 6, 7 und 8 lassen sehr gut erkennen, wie der Verstellkérper 10 sowie
die drei Lenkerketten in den Nabenkdrper 11 eingebaut sind. Vor allem erkennt
man das jeweils zweite Ende des zweiten Endes, des sogenannten
Blattanschlusslenkers. Siehe die Kreisringform mit den Bohrungen fir die

Befestigungsschrauben zum Befestigen der drei Blatter.

Vor allem aus Figur 2 erkennt man, dass der erste Lenker 1 mit den Drehgelenken
A und B in Seitenansicht gekrimmt ist. Er hat denselben Krimmungsradius, wie
die Kugelschale 10.2 des Verstellkorpers 10. Dies gilt natUrlich flr alle drei

Lenkerketten. Der erste Lenker 1 oder Anlenkhebel ist kugelig gekrimmt.

Der Nabenkérper 11 wird beim Betrieb der Turbine angetrieben. Uber eine hier
nicht dargestellte Welle Ubertrégt er das von der Turbine erzeugte Drehmoment
auf eine hier nicht gezeigte Kraftmaschine, beispielsweise auf einen Generator.
Der Verstellkorper 10 lasst sich um die Verdrehachse des Antriebszapfens 10.1

verdrehen — auch wahrend des Betriebes. Mit dem Verdrehen werden Uber die
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Lenkerketten auch gleichzeitig samtliche Blatter verdreht, beispielsweise um 180

Grad oder mehr.
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Patentanspriiche

Turbine, insbesondere flr ein Stromungskraftwerk, umfassend die
folgenden Merkmale:

einen Nabenkérper (11) der eine Welle zum Ubertragen des von der
Turbine erzeugten Drehmomentes auf eine Arbeitsmaschine aufweist;
eine Anzahl von Turbinenblattern, die vom Nabenkérper (11) getragen und
um ihre L&ngsachsen verdrehbar sind;

im Inneren des Nabenkdrpers (11) ist ein Verstellkorper (10) vorgesehen,
gestaltet nach Art einer spharischen Gelenkkette, welcher zur Welle koaxial
verlduft und um die Wellenachse verdrehbar ist;

eine Lenkerkette flr jedes Blatt mit zwei Lenkern (1, 2), ndmlich einen
ersten Lenker (1), dessen erstes Ende am Verstellkorper (10) Gber ein
Drehgelenk (A) angelenkt ist, und einen zweiten Lenker (2), dessen erstes
Ende an das zweite Ende des ersten Lenkers (1) Uber ein Drehgelenk (B)
angelenkt ist, und dessen zweites Ende am Nabenkorper (11) um die
Lédngsachse des betreffenden Blattes verdrehbar gelagert ist;

wobei der Verstellkdrper (10) einen Antriebszapfen (10.1) sowie eine
Kugelschale (10.2) umfasst und

wenigstens der erste Lenker (1) in Seitenansicht gesehen sphérisch

gestaltet ist.

Turbine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens der
erste Lenker (1) geometrisch dhnlich gestaltet ist, wie die wie die
Kugelschale (10.2).

Turbine nach einem der Ansprliche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Ende des zweiten Lenkers (2) ringférmig ist, in den Nabenkorper
(11) eingelassen und beim Verdrehen des Verstellkérpers (10) ebenfalls

eine Verdrehung ausflhrt, um das betreffende Blatt zu verdrehen.
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4. Turbine nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

diese Bestandteil eines Windkraftwerkes oder eines Wasserkraftwerkes ist.
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