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Fremd oder passiv angetriebene Stromungsvorrichtung fiir ein fliissiges
oder gasféormiges Medium, umfassend ein in einem Geh&use gelagertes
axial durchstrombares Laufrad, sowie Verwendung einer solchen Stré6-

mungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine fremd oder passiv angetriebene Strémungsvorrichtung
fur ein flussiges oder gasférmiges Medium nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie die Verwendung einer solchen Strémungsvorrichtung nach den Anspriichen
11-14

Eine fremd angetriebene Strémungsvorrichtung kann beispielsweise in Form eines
Ventilators vorliegen, der ein gasférmiges Medium férdert. Der Ventilator verflgt
Uber ein axial oder radial durchstrémbares Laufrad, das sich im Gehause dreht. In
der Strémungstechnik spricht man von Axial- oder Radialventilatoren. Die vorlie-
gende Erfindung bezieht sich auf Strdmungsvorrichtungen mit einem axial durch-
strémbaren Laufrad, das in einem Gehause gelagert ist. Das Laufrad besteht aus

einem Ringkdrper mit Laufradfltgeln.

In der DE 10 2007 032 423 A1 sind Ventilatoren als Strémungsvorrichtungen be-
kannt, die als nachstliegender Stand der Technik betrachtet werden kénnen. Wie
bereits in der DE 10 2007 032 423 A1 beschrieben, haben bekannte Axialventila-
toren den Nachteil, dass die Laufradfliigel, die radial aufen durch den Ringkérper
des Laufrades bzw. Rotors miteinander verbunden sind, radial innen an eine Rad-
nabe angeschlossen sind, die mittels einer Lagerwelle in Festlagern gelagert ist.
Bei Axialventilatoren ist die zentrale Lagerung des Laufrades ungUnstig, da die
Radnabe einen gro’flachigen zentralen Querschnittsbereich des Rades abschat-

tet. Dadurch wird mitgerissene Luft, die axial auf die Radnabe trifft, erst radial
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nach aulRen gelenkt, bevor sie durch die rotierenden Laufradfllgel wieder be-

schleunigt und in der gewunschten Forderrichtung weitergeleitet wird.

DE 10 2007 032 423 A1 schlagt vor, das Problem durch eine berthrungslose La-
gerung des Laufrades an ortsfesten Gehauseelementen des Ventilators zu [8sen.
Das Laufrad wird durch magnetische Krafte schwebend gehalten und die Absto-

Rungskrafte zwischen gleichnamigen Polen von Permanentmagneten werden zur

axialen und radialen Zentrierung des Laufrades genutzt.

Gemal DE 10 2007 032 423 wird vorgeschlagen, dass eine zentrale Offnung vor-
handen ist, die im Ventilationsbetrieb von einem Injektionsluftstrahl durchstrémt
wird und bezuglich der zentralen Drehachse axialsymmetrisch ist. Der Luftstrom,
der durch einen Ventilator erzeugt wird, der gemaf DE 10 2007 032 423 gestaltet
ist, besteht aus einem Mantelstrom, der durch die rotierenden Radflugel erzeugt
wird, und einem zentralen Injektionsstrom, der aufgrund des Druckgefélles zwi-
schen Austritts- und Anstrémseite des Axialventilators entsteht. Die Strémung in-
nerhalb des zentralen Injektionsstroms entspricht mehr einer laminaren Strémung
als im turbulenten Mantelbereich. Mit zunehmendem Abstand vom Laufrad oder
einer AustrittsdUse des Ventilators kommt es im zentralen Bereich des Gesamtluft-
stroms aufgrund der Wechselwirkung der Teil-Luftstréme im Ubergangsbereich zu
einer Verwirbelung des anfanglich laminaren Kernstroms. Durch die geeignete
Wahl des Verhaltnisses der lichten Querschnittsanteile der zentralen Radéffnung
und des ringscheibenférmigen, lichten Bereichs, innerhalb dessen die Radflugel
rotieren, kédnnen Ventilatoren mit verschiedenen Austrittscharakteristiken realisiert

werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Strémungsvorrichtung der ein-
gangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass ein vergleichsweise héhe-

rer Volumenstrom des strémenden Mediums erzielbar ist.
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Diese Aufgabe wird bei einer fremd oder passiv angetriebenen Strémungsvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die Merkmale dieses An-

spruchs gelést.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran-

sprlichen.

Die Erfindung betrifft eine fremd oder passiv angetriebene Strémungsmaschine,
fur ein flussiges oder gasférmiges Medium. Bei einem fremd angetriebenen Me-
dium saugt ein Laufrad mit Flugeln das Medium an, beschleunigt es und driickt es
in den Austrittsbereich. Der Fremdantrieb, zum Beispiel ein Elektromotor oder eine
Turbine, versetzt das Laufrad in Drehung. Die Flugel des Laufrades erzeugen
durch ihre Drehung eine zirkulierende Kraft auf das Medium, wodurch ein Drall
entsteht. Der Drall ist eine Drehbewegung des Mediums um die Achse des Laufra-

des, welche die kinetische Energie des Mediums erhoht.

Zuséatzlich wird das Medium durch die Form der Flugel des Laufrades von seinem
aulleren Umfang in Richtung seines Zentrums gedriickt, wodurch ein Druckgradi-
ent entsteht. Dieser Druckgradient ist ein Unterschied im statischen Druck des Me-
diums zwischen dem Aufllenumfang und dem axialen zentralen Durchlass des

Laufrades, welcher die potentielle Energie des Mediums erhéht.

Das Medium strémt durch das Laufrad, sowohl durch den ringférmigen Bereich,
der von den Flugeln des Laufrades eingenommen wird, als auch durch den axia-
len zentralen Durchlass. Durch das Laufrad erhalt das Medium eine héhere Ge-
schwindigkeit und einen héheren Druck als vor dem Eintritt in das Laufrad, was ei-

nen hohen Volumenstrom erméglicht.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Wasser aus einer vollstandig

geflllten Flasche langsamer herauslauft, wenn sie mit der Offnung nach unten
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gedreht wird, als aus einer Flasche, die zuséatzlich in eine rotierende Bewegung
versetzt wird und bei der sich dadurch ein Wirbel im Wasser ausbildet. Dieser Wir-
bel fuhrt zu einer dynamischen und anhaltend schnelleren Bewegung des Wasser-
stroms aus der Flasche. Wenn ein Wirbel erzeugt wird, entleert sich die Flasche
also viel schneller. Die erfindungsgemafe Strémungsvorrichtung, wie beispiels-
weise ein Ventilator, beschleunigt das Medium durch die Rotation des Laufrades

so stark, dass sich ein Wirbel bildet.

Eine wichtige Voraussetzung fir einen optimalen Wirbel ist, dass das rotierende
Medium ungehindert durch den Strémungsweg flieRen kann. Bei der vorliegenden
Erfindung wird dies durch den Verzicht auf eine zentrale Narbe erreicht, wie sie
bei herkémmlichen Strémungsvorrichtungen vorhanden ist. Um den Sog, der
durch den Wirbel erzeugt wird, zu nutzen, ist die Bildung eines stabilen und kréafti-
gen Wirbels erforderlich. Die Strémungsdynamik in einem Wirbel ist die stabilste
Struktur und am wenigsten anfallig fur Stérungen durch das umgebende Medium.
Bei Stréomungsvorrichtungen, die Hindernisse entgegen dem freien Strémungs-
fluss enthalten, ist die Strdomung des Mediums von Anfang an mit Stérungen und
Verwirbelungen versehen. Eine geordnete Rotation der Strémung findet gar nicht
erst statt. Hindernisse oder Stérungen kénnen die Bildung eines Wirbels verhin-
dern. Ein stabiler Wirbel zersetzt sich erst spater. Die Zersetzung findet nicht in-
nerhalb der Strémung statt, sondern der Wirbel breitet sich vom Rand aus nach in-

nen aus.

Dabei mischt sich das umgebende Medium zwangslaufig mit dem beschleunigten
Medium im Wirbel aufgrund der Gesetze der Physik, insbesondere des Coanda-
Effekts und des Bernoulli-Prinzips. Das umgebende Medium wird allmahlich durch
komplexe Verwirbelungen gebremst, wodurch es breiter und ruhiger wird. Eine
Strémung, die aus einem stabilen Wirbel stammt, ist langlebiger und erméglicht
ein gréReres Forderungsvolumen bei gleichem Energieverbrauch. Ein stabiler und

stark ausgepragter Wirbel erzeugt einen Sog, der sich in das fliellende Medium
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nach vorne, also entgegen der Strémungsrichtung, und durch bzw. vor die rotie-
renden Laufradfligel des Laufrades bzw. Rotors der Strémungsvorrichtung er-

streckt.

Dieser Effekt tritt beim Ablassen des Wassers aus einer Badewanne auf. Es ent-
steht ein Sog, der nicht nur das Wasser aus den unteren Schichten durch den
Auslass zieht, sondern auch von der Oberflache ansaugt. Die Rotation des Was-
sers wird bereits durch den sich bildenden Wirbel in Gang gesetzt, bevor es auf
den Auslass trifft. Dies gilt auch fur die Strémungsvorrichtung, die in dieser Erfin-
dung beschrieben wird. Das Medium wird bereits in Rotation versetzt und be-
schleunigt, bevor es mit den Laufradfligeln in BerUhrung kommt. Dadurch wird ein
geringerer Energiebedarf erreicht, da der Sogeffekt nur auftritt, wenn der Wirbel

stabil ausgepragt ist.

Auf eine passiv angetriebene Strémungsvorrichtung, also eine Strémungsvorrich-
tung, die durch das Medium angetrieben wird, treffen die Ausfuhrungen zur fremd-

angetriebenen Strémungsvorrichtung analog zu.

Die Laufradflugel weisen vorzugsweise eine Krimmung und/oder Schragstellung

auf, die von der Drehachse des Laufrades abweicht.

Diese Merkmale beeinflussen die Leistung und den Wirkungsgrad der Strémungs-

vorrichtung. Die Funktionsweise dieser Merkmale lasst sich wie folgt erklaren:

Die Krummung der Laufradfligel beschreibt die Abweichung der Flugel von einer
geraden Linie. Die Krummung kann entweder konvex oder konkav sein, je nach-
dem, ob die Flugel nach aul3en oder nach innen gebogen sind. Die Kriummung der
Fltgel beeinflusst die Form und die GréRe des Stromungskanals zwischen den
Flugeln, durch den das Medium flieRt. Eine gréRere Krimmung verengt den Stré-

mungskanal und erhéht die Strémungsgeschwindigkeit. Eine kleinere Krimmung
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erweitert den Stromungskanal und verringert die Strémungsgeschwindigkeit. Die
optimale Krummung der Flugel hangt von der Art und dem Zweck der Strémungs-
vorrichtung ab. Eine gréRere Krimmung kann fur eine Pumpe vorteilhaft sein, die
einen hohen Druck erzeugen soll. Eine kleinere Krimmung hingegen kann fur eine

Turbine vorteilhaft sein, die eine hohe Leistung erzeugen soll.

Die Schragstellung der Laufradfligel beschreibt den Winkel zwischen den Flageln
und der Drehachse des Laufrades. Je nachdem, ob die Fligel in oder gegen die
Drehrichtung des Laufrades geneigt sind, kann die Schragstellung entweder posi-
tiv oder negativ sein. Die Schragstellung beeinflusst die Richtung und Starke der
Kraft, die auf das Medium ausgeubt wird. Eine positive Schragstellung erhdht die
Kraftkomponente in Drehrichtung und den Drall des Mediums, wahrend eine nega-
tive Schragstellung beides reduziert. Die optimale Schragstellung der Fliigel hangt
von der Art und dem Zweck der Strémungsvorrichtung ab. Eine positive Schrag-
stellung kann fur eine Pumpe vorteilhaft sein, die hohen Druck erzeugen soll. Eine
negative Schrégstellung kann hingegen fur eine Turbine vorteilhaft sein, die hohe

Leistung erzeugen soll.

Die Laufradflugel kdnnen eine Sichel- oder Schaufelform aufweisen.

Die Laufradfligel sind in Sichel- oder Schaufelform gestaltet, um das Medium effi-
zienter und leiser durch das Laufrad zu férdern. Dabei werden Strémungsverluste
minimiert und die Strémungsqualitét optimiert. Die aerodynamischen Eigenschaf-
ten der Flugel werden verbessert, indem der Luftwiderstand verringert und die
Strémungskontrolle erhéht wird. Die Sichel- oder Schaufelform kann die Leistung
und den Wirkungsgrad der Strémungsvorrichtung erhéhen, indem sie die Drehzahl

und den Druck des Mediums anpasst.

Sie ist eine Abweichung von einer geraden Linie, die entweder konvex oder kon-

kav sein kann und beeinflusst die Form und GréfRze des Strémungskanals
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zwischen den Flugeln, durch den das Medium flie3t. Eine gréRere Sichel- oder
Schaufelform verengt den Strémungskanal und erhéht die Strémungsgeschwindig-
keit. Eine kleinere Sichel- oder Schaufelform erweitert den Strémungskanal und

verringert die Strémungsgeschwindigkeit.

Die optimale Sichel- oder Schaufelform hangt von der Art und dem Zweck der
Strémungseinrichtung ab. Beispielsweise kann eine gréRere Sichel- oder Schau-
felform fUr eine Pumpe, die einen hohen Druck erzeugen soll, vorteilhaft sein,
wahrend eine kleinere Sichel- oder Schaufelform fur eine Turbine, die eine hohe

Leistung erzeugen soll, vorteilhaft sein kann.

Die Steigung der Laufradfligel nimmt vorzugsweise von auflen nach innen ab. Die
Steigung der Laufradfligel ist definiert als die theoretische Strecke, die der Lauf-
radfliigel in einem axialen Medium bei einer Umdrehung zurlicklegen wurde, wenn
er sich in einem festen Material wie einem Gewindeblock drehen wirde. Wenn die
Steigung linear wére, wirden alle Bereiche der Laufradfligel von auen nach in-
nen betrachtet gleichm&aRig zum Vortrieb beitragen. Bei depressiver Steigung hin-
gegen wirden die auleren Bereiche mehr zum Vortrieb beitragen als die inneren

Bereiche

Die Steigung beeinflusst so Richtung und GréRe der Kraft, die die Laufradfligel

auf das Medium ausuben.

Eine abnehmende Steigung bedeutet, dass die Laufradflugel in Richtung des zent-
ralen axialen Durchgangs des Laufrades flacher werden. Dies hat zur Folge, dass
die Flugel eine kleinere Kraftkomponente in Drehrichtung und eine gréRere Kraft-
komponente in axialer Richtung auf das Medium ausuben. Dadurch wird das Me-

dium im Zentrum starker beschleunigt.
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Die Funktion der abnehmenden Steigung besteht darin, die Strémungsverluste zu
minimieren und die Strémungsqualitat zu optimieren. Strémungsverluste sind
Energieverluste durch Reibung, Turbulenz oder StoRwellen. Die Strémungsquali-
tat ist die GleichméaRigkeit und Stabilitat der Strémung. Ein abnehmendes Gefélle
kann die Strdomungsverluste reduzieren, indem es die Reibung zwischen dem Me-
dium und den Fluagel verringert und Turbulenzen und StoRwellen vermeidet, die
bei hohen Geschwindigkeiten auftreten kénnen. Eine abnehmende Steigung kann
die Strémungsqualitét verbessern, indem sie die Strémung an die Form des Lauf-
rades anpasst und Strémungsablésungen verhindert, die zu Instabilitaten fuhren

kénnen.

Zuséatzlich zur Form und Ausrichtung der Laufradflugel kann eine Anpassung und
Optimierung der Anzahl, Verteilung und Dimensionierung der Laufradfligel mach-

bar und vorteilhaft sein.

Diese Anpassung und Optimierung fuhrt dazu, dass die Laufradfligel das Medium
optimal durch das Laufrad férdern, die Strdmungsverluste minimieren und den
Wirkungsgrad maximieren. Die Anzahl, die Verteilung und die Dimensionierung
der Laufradflligel sind wichtige Faktoren, die die Eigenschaften des Laufrades be-
stimmen, wie z. B. Strémungswiderstand, Strémungsfihrung, Gerauschentwick-

lung und Leistungsubertragung.

Die Laufradschaufelzahl ist die Anzahl der Flugel, die am Laufradring befestigt
sind. Die Anzahl der Laufradflugel beeinflusst die Gré3e und Form des Stro-
mungskanals zwischen den Flugel, durch den das Medium strémt. Eine grél3ere
Anzahl von Laufradfligel verkleinert den Strémungskanal und erhéht die Stré-
mungsgeschwindigkeit, wahrend eine kleinere Anzahl von Laufradfligel den Stré-
mungskanal vergréert und die Strémungsgeschwindigkeit verringert. Die opti-
male Anzahl der Laufradflligel hangt von der Art und dem Zweck des Durchfluss-

begrenzers ab. Beispielsweise kann eine gréRere Anzahl von Laufradfligel far



10

15

20

25

30

WO 2024/165109 PCT/DE2024/100102

eine Pumpe vorteilhaft sein, die einen hohen Druck erzeugen soll, wahrend eine
kleinere Anzahl von Laufradfligel fur eine Turbine vorteilhaft sein kann, die eine

hohe Leistung erzeugen soll.

Die Laufradflugelverteilung ist die Anordnung der Flugel auf dem Laufradring. Die
Verteilung der Laufradfligel beeinflusst die Gleichmé&Rigkeit und Stabilitat der
Strémung durch das Laufrad. Eine gleichmaRige Verteilung der Laufradflugel
ergibt eine symmetrische und stabile Strémung, wahrend eine ungleichméaRige
Verteilung der Laufradfligel zu einer asymmetrischen und instabilen Strémung
fuhren kann. Die optimale Verteilung der Laufradfltigel hangt von der Art und dem
Zweck der Stréomungseinrichtung ab. Beispielsweise kann eine gleichméRige Ver-
teilung der Laufradflugel fur eine Pumpe oder Turbine vorteilhaft sein, die eine
hohe Zuverlassigkeit und Sicherheit erfordern, wahrend eine ungleichméagige Ver-
teilung der Laufradflugel fur eine Strémungsmaschine vorteilhaft sein kann, die

eine bestimmte Strémungsform erzeugen soll.

Die Dimensionierung der Laufradflugel ist die Grée und Form der Flugel, die
durch verschiedene Parameter wie L&nge, Breite, Dicke, Krummung, Neigung und
Steigung beschrieben werden kann. Die Dimensionierung der Laufradfliigel beein-
flusst die aerodynamischen Eigenschaften der Fligel wie Luftwiderstand, Stro-
mungskontrolle, Gerauschentwicklung und Kraftibertragung. Eine gréRere Dimen-
sionierung der Laufradflugel vergréRert die Oberflache und das Volumen der Flu-
gel, wahrend eine kleinere Dimensionierung der Laufradfltigel die Oberflache und
das Volumen der Fllgel verkleinert. Die optimale Dimensionierung der Laufradflu-
gel hangt von der Art und dem Zweck der Strémungseinrichtung ab. Beispiels-
weise kann eine gréere Laufraddimensionierung fur eine Pumpe, die einen ho-
hen Druck erzeugen soll, vorteilhaft sein, wahrend eine kleinere Laufraddimensio-
nierung fur eine Turbine, die eine hohe Leistung erzeugen soll, vorteilhaft sein

kann.
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Die Anpassung und Optimierung der Anzahl, Verteilung und Dimensionierung der
Laufradfligel ist ein komplexes und vielschichtiges Problem, das verschiedene
mathematische Modelle, numerische Methoden und experimentelle Verfahren er-
fordert. Die Anpassung und Optimierung kann in Abhangigkeit von den Anforde-

rungen und Randbedingungen des Strdmungssystems variieren.

Darlber hinaus kann das Gehause einen Einlass aufweisen, dessen Durchmesser

im Bereich der Laufradfligel dem Durchmesser der Laufradfligel selbst entspricht.

Wenn das Gehause einen Einlauf aufweist, dessen Durchmesser im Bereich der
Laufradfligel dem Durchmesser der Laufradfitigel selbst entspricht, wird das Me-
dium mit geringerer Geschwindigkeit und héherem Druck durch das Laufrad gefér-
dert. Dadurch werden die Strdmungsverluste minimiert und der Wirkungsgrad ma-
ximiert. Der Einlauf ist die Offnung, durch die das Medium in das Gehause eintritt.
Der Durchmesser des Einlasses beeinflusst die Stromungsgeschwindigkeit und

den statischen Druck des Mediums vor dem Eintritt in das Laufrad.

Ein gleicher Durchmesser bedeutet, dass der Einlauf den gleichen Querschnitt hat
wie der Bereich der Laufradflligel. Dies hat zur Folge, dass das Medium eine kon-
stante Geschwindigkeit und einen konstanten Druck hat, bevor es das Laufrad er-

reicht. Das Medium wird also weniger beschleunigt und weniger komprimiert.

Die Funktion des gleichen Durchmessers besteht darin, Strémungsverluste zu mi-
nimieren und den Wirkungsgrad zu maximieren. Strémungsverluste entstehen
durch Reibung, Turbulenzen oder StoRwellen und fihren zum Verlust von Ener-
gie. Der Wirkungsgrad beschreibt das Verhaltnis zwischen abgegebener und auf-
genommener Energie. Ein gleichbleibender Durchmesser kann Strémungsverluste
reduzieren, indem er die Reibung zwischen dem Medium und dem Gehause ver-
ringert und Turbulenzen sowie StoRwellenbildung bei hohen Geschwindigkeiten

vermeidet. Zudem kann ein gleichbleibender Durchmesser den Wirkungsgrad
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erhéhen, indem er die Energielibertragung zwischen dem Medium und dem Lauf-

rad verbessert.

Der Einlass sollte sich trichterférmig auf den Durchmesser der Laufradflugel ver-

jungen.

Eine trichterférmige Verjungung bedeutet, dass der Einlass einen gréReren Quer-
schnitt als der Bereich der Laufradflugel hat und sich in Richtung des Laufrades
verkleinert. Dadurch hat das Medium eine geringere Geschwindigkeit und einen

héheren Druck, bevor es das Laufrad erreicht.

Die Funktion der trichterférmigen Verjungung besteht darin, die Stromungsverluste
zu minimieren und den Wirkungsgrad zu maximieren. Die Strémungsverluste sind
die Energie, die durch Reibung, Turbulenz oder StoRRwellen verloren geht. Der
Wirkungsgrad ist das Verhéltnis zwischen der abgegebenen und der aufgenom-
menen Energie. Eine trichterférmige Verjungung kann die Strémungsverluste re-
duzieren, indem sie die Reibung zwischen dem Medium und dem Gehause verrin-
gert und die Turbulenz sowie die StoRwellenbildung vermeidet, die bei hohen Ge-
schwindigkeiten auftreten kénnen. Eine trichterférmige Verjingung kann den Wir-
kungsgrad erhéhen, indem sie die Energielbertragung zwischen dem Medium und

dem Laufrad verbessert.

Die Funktion der trichterférmigen Verjungung héangt von der Art und dem Zweck
der Strdmungsvorrichtung ab. Eine trichterférmige Verjungung kann zum Beispiel
fur eine Pumpe vorteilhaft sein, die einen hohen Druck erzeugen soll, wahrend ein
gleichmagiger oder erweiterter Durchmesser fur eine Turbine vorteilhaft sein kann,

die eine hohe Leistung erzeugen soll.

Weiter kann der Einlass ein Strémungsleitwerk aufweisen, das als Spirale

und/oder als Diffusor ausgebildet ist.
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Ein Strémungsleitwerk in Form einer Spirale oder eines Diffusors kann dazu bei-
tragen, die Strémungsrichtung des Mediums zu beeinflussen und eine Wirbelbil-
dung anzuregen. Dadurch kann eine héhere Stabilitat des ausgebildeten Wirbels

und eine hdhere Effizienz und Leistung erreicht werden.

Der Rotor des Motors wird durch das ringférmige Laufrad angetrieben, wahrend

der Stator vom Geh&use umgeben ist.

Die Strémungsvorrichtung kann mit einem direkt angetriebenen Elektromotor be-
trieben werden. Der Elektromotor ist ein spezieller Typ, der ohne Getriebe direkt

mit dem Laufrad verbunden ist.

Der direkt anreibende Elektromotor wandelt elektrische Energie in mechanische
Energie um, indem er ein magnetisches Drehfeld erzeugt, das den Rotor antreibt.
Es gibt verschiedene Bauformen des direkt anreibenden Elektromotors, wie zum
Beispiel den Asynchronmotor, den Schrittmotor oder den permanenterregten Syn-
chronmotor. Der direkt anreibende Elektromotor hat den Vorteil einer hohen Dreh-
zahl, eines hohen Wirkungsgrads, einer hohen Prazision und einer geringen Ge-

rauschentwicklung.

Der Rotor ist der drehbare Teil des Elektromotors und besteht aus einem ringfér-
migen Laufrad mit Flugeln. Das magnetische Drehfeld des Stators setzt den Rotor

in Bewegung.

Der Stator ist der feste Teil des Elektromotors und besteht aus einem Gehause,
das den Rotor umgibt. Der Stator erzeugt das magnetische Drehfeld, welches den
Rotor antreibt. Er besteht aus mehreren Spulen und Weicheisenkernen, die am

Gehause befestigt sind.
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Der direkt anreibende Elektromotor erméglicht eine direkte Kraftlbertragung zwi-
schen dem Stator und dem Rotor. Durch den Wegfall des Getriebes werden Rei-
bungsverluste, Spiel, Wartung und Gerauschentwicklung reduziert. Dies fuhrt zu

héherer Effizienz, Zuverlassigkeit und Sicherheit der Strdmungsvorrichtung.

GemanR einer Weiterbildung kann das ringférmige Laufrad durch Magnetkréfte

schwebend im Gehause gelagert sein.

Durch die schwebende Lagerung des ringférmigen Laufrads im Geh&use mittels
Magnetkraften werden mechanische Verluste minimiert und die Lebensdauer ma-
ximiert. Magnetkréfte sind Krafte, die zwischen Magneten oder zwischen Magne-
ten und magnetisierbaren Materialien wirken. Sie kénnen entweder anziehend

oder abstolRend sein, je nach Ausrichtung der magnetischen Pole.

Die schwebende Lagerung bedeutet, dass das Laufrad durch ein magnetisches
Feld in einer stabilen Position gehalten wird, ohne direkten Kontakt mit dem Ge-
hause zu haben. Es wird durch einen Fremdantrieb, wie beispielsweise einen
Elektromotor oder eine Turbine, in Drehung versetzt. Dadurch erzeugt das Laufrad
einen Drall und einen Druckgradienten auf das Medium, das durch das Laufrad
flieRt.

Die schwebende Lagerung hat die Funktion, die Reibung zwischen dem Laufrad
und dem Gehause zu eliminieren. Diese Reibung wirde sonst zu mechanischen
Verlusten, Verschlei}, Gerauschentwicklung und Warmeentwicklung fuhren.
Durch die schwebende Lagerung wird die Effizienz, Zuverlassigkeit und Sicherheit

der Strémungsvorrichtung erhéht.

Die schwebende Lagerung kann durch verschiedene Arten von Magnetlagern rea-
lisiert werden, wie zum Beispiel passive, aktive oder hybride Magnetlager. Passive

Magnetlager nutzen die anziehenden oder abstolRenden Kréfte zwischen
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Permanentmagneten oder zwischen Permanentmagneten und Supraleitern, um
das Laufrad zu stabilisieren. Aktive Magnetlager hingegen nutzen regelbare Kréafte
zwischen Elektromagneten und magnetisierbaren Materialien, um das Laufrad zu
stabilisieren. Hybride Magnetlager kombinieren passive und aktive Magnetlager,

um die Vorteile beider Systeme zu nutzen.

Durch die Massenverteilung des Laufrades mehr in den &ulReren Bereich im Ver-
gleich zu Konstruktionen mit einer zentralen Narbe wird eine héhere Rotationse-

nergie und ein starkerer gyroskopischer Effekt erzeugt, der die Richtungsstabilitat
das Laufrades erhéht. Dies kann auch fur die Flugstabilisierung von Drohnen ge-
nutzt werden. Ein gyroskopischer Effekt ist die Tragheit eines drehenden Kérpers

gegenuber Richtungséanderungen der Drehachse.

Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung einer fremd angetriebenen Stré-
mungsvorrichtung. Verwendungsmdaglichkeiten bestehen als Ventilator, als

Schraube oder Propeller von Booten und Schiffen sowie als DUsentriebwerk.

Die Strémungsvorrichtung, die als Ventilator oder als Ersatz fur herkémmliche
Schrauben und Propeller von Booten und Schiffen verwendet werden kann, kann

sehr flach und damit leicht und raumsparend ausgebildet sein.

Bei der Verwendung als Dusentriebwerk kénnte deren Leistung durch einen ent-
sprechend erfindungsgeman ausgebildeten Wirbel gesteigert werden, wenn erfin-
dungsgemal nicht mittels einer Nabe gelagerte Laufradfligel zu Einsatz kdmen,
also ein Laufrad mit Laufradflugel, das einen Strémungsfluss im Zentrum bei Aus-

bildung eines starken und stabilen Wirbels erlaubt bzw. gewahrleistet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfilhrungsbeispiels erldutert, dass

in der Zeichnung dargestellt ist. Darin zeigen:
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

-15-

zeigt eine perspektivische Darstellung einer konventionellen Stré-
mungsvorrichtung aus einem Laufrad mit Laufradflugeln, die auf ei-

ner Nabe befestigt sind,

zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig.

1 im Ruhezustand,

zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig.

1 mit einer Simulation eines strémenden Mediums,

zeigt eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemanen
Strémungsvorrichtung aus einem Laufrad mit einer zentralen Off-

nung,

zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig.

4 im Ruhezustand,

zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig.

4 mit einer Simulation eines strémenden Mediums,

zeigt schematisch einen ringférmigen Permanentmagneten als Teil

des Gehauses zur Lagerung eines Laufrades,

zeigt schematisch einen Querschnitt durch den vorgenannten Per-

manentmagneten gemal Fig. 7,

zeigt eine Konstruktion mit Permanentmagneten, die innen breiter

sind als aul3en,
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Fig. 10 zeigt ein Laufrad mit Permanentmagneten, die jeweils unter einem

Winkel von 120° zueinander angeordnet sind, in Draufsicht,

Fig. 11 zeigt das Laufrad gemaf Fig. 10 aus einer um 90° gedrehten Posi-

tion in Seitenansicht,

Fig. 12 zeigt schematisch eine Frontansicht des Laufrades mit zwei Laufrad-

flugeln,

Fig. 13 zeigt schematisch das Laufrad geman Fig. 12 im Querschnitt und

Fig. 14 zeigt schematisch einen Ventilator mit Laufrad und daran angebrach-

ten Spulen eines Elektromagneten.

Die Zeichnung zeigt unterschiedliche Ausfihrungen von Strémungsvorrichtungen.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung einer konventionellen Strémungsvor-
richtung aus einem Laufrad 10 mit Laufradfligeln 12, die auf einer Nabe 14 befes-
tigt sind. Die Laufradfligel 12 der Strébmungsvorrichtung haben eine lineare Stei-
gung. Die Steigung eines Laufradflligels 12 beschreibt den Abstand, den der Lauf-
radfligel 12 pro Umdrehung in axialer Richtung parallel zur Laufradachse 16 zu-
rucklegt. Bei einer linearen Steigung nimmt der Blattwinkel der Laufradflugel 12
kontinuierlich und proportional vom Ansatz der Laufradfligel 12 im Zentrum bis zur
aulReren Spitze zu. Der Blattwinkel beschreibt den Winkel, den der Laufradfligel
12 an der jeweiligen radialen Position zur Rotationsachse 16 des Laufrades10 bil-
det.

Fig. 2 zeigt einen axialen Langsschnitt der Strdmungsvorrichtung nach Fig. 1 im
Ruhezustand als Vorstufe zu einer Simulation. Erkennbar sind die Laufradflugel 12

und die zentrale Nabe 14, an der die Laufradfligel 12 befestigt sind.
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Fig. 3 zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig. 1 mit
einer Simulation eines strémenden Mediums. Dabei zeigt sich, dass sowohl die
Nabe 14 als auch die Laufradfliigel 12 das strémende Medium 18 hinter dem Lauf-
rad 10 nach aulRen spreizen. Ein zentraler Wirbel kann bei dieser Ausfihrung nicht

entstehen.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaiien Stré-
mungsvorrichtung aus einem Laufrad 20 mit Laufradfligeln 22, die an einem au-
Reren Ringkérper 24 befestigt sind. Eine zentrale Nabe ist nicht vorhanden. Statt-
dessen besitzt das Laufrad 20 im Zentrum eine Offnung 26. Die Laufradflugel 22
der Strdmungsvorrichtung haben keine lineare Steigung. Der Blattwinkel der Lauf-
radfliigel 22 nimmt vielmehr unterproportional vom Rand der zentralen Offnung 26

bis zur duReren Spitze zu.

Fig. 5 zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig. 4 im
Ruhezustand als Vorstufe zu einer Simulation. Erkennbar sind die Laufradflugel 22

und die zentrale Offnung 26.

Fig. 6 zeigt einen axialen Langsschnitt der Strémungsvorrichtung nach Fig. 4 mit
einer Simulation eines strémenden Mediums 28. Dabei zeigt sich, dass das stré-
mende Medium 28 hinter dem Laufrad 20 in Richtung des Zentrums gelenkt und
verdichtet wird. Im Abstand zum Laufrad 20 werden die Strémungslinien aul3er-

dem zu einem Kern 30 verdichtet. Hier entsteht ein stabiler Wirbel, der dazu bei-

tragt, den Durchsatz des Mediums 28 zu steigern.

Die Figuren 7 bis 14 zeigen eine Strdmungsvorrichtung in Form eines Ventilators.
Dieser umfasst ein mittels Permanentmagneten gelagertes Laufrad, das einen
Ringkdrper mit zentralem Durchlass aufweist. Der Ventilator ist eine leichte Stré-

mungsvorrichtung, bei der sich ein stabiler Wirbel bilden kann. Ein weiterer Vorteil
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besteht darin, dass der Ventilator sehr flach ausgebildet werden kann. Dies wird
ermdglicht durch die Positionierung des Antriebs als Stator um das Laufrad als
Rotor herum. Der Stator ist quasi aul’en radial um den Rotor positioniert. Es ist
nicht erforderlich, einen Antrieb axial vor oder hinter dem Laufrad mit den Laufrad-

flugeln anzuordnen.

In Fig 7 ist ein ringférmiger Permanentmagnet 32 zur Lagerung des Laufrades zu
sehen. Fig. 8 zeigt einen Querschnitt des Permanentmagneten 32 um das Lauf-
rad. Der Permanentmagnet reduziert den Reibungswiderstand des Laufrades. Die
konkave Form des ringférmigen Permanentmagneten 32 auf der Innenseite dient
zur Fuhrung des Laufrades, das innerhalb des ringférmigen Permanentmagneten
32 schwebend gehalten wird. Der Permanentmagnet kann auch als Halterungsring
bezeichnet werden. Es kénnen weitere ringférmige Permanentmagnete vorgese-
hen sein. FUr eine leichtere Variante des Ventilators genugt bereits ein ringférmi-
ger Permanentmagnet 32. Mehrere ringférmige Permanentmagnete verstérken
oder gewéhrleisten den sicheren Halt und die Stabilitat bei héheren Drehzahlen
des Laufrades oder der Laufréder, insbesondere bei schwereren und leistungs-

stérkeren Varianten der Strémungsvorrichtungen wie beispielsweise Ventilatoren.

Die Strémungsvorrichtung kann einen einteiligen auleren Lagerungsring zur La-
gerung des Laufrads oder Rotors haben, der keine Funktion fir den Antrieb Uber-

nimmt.

Wenn das Laufrad 34 oder der Rotor mittels eines bipolaren dufieren Stators an-
getrieben wird, kann dieser &ul3ere Ring vorteilhaft aus zwei getrennten Halbrin-
gen 36, 38 konstruiert sein, wie Fig. 9 zeigt. Dadurch wird es ermdglicht, die unter-

schiedliche Ladung der beiden Pole getrennt voneinander zu nutzen.

Im letzteren Fall sollte der Rotor idealerweise mit mindestens drei Permanentmag-

neten 40, 42, 44 konstruiert sein, wie in Fig. 10 dargestellt. Diese sind jeweils um
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120° zueinander angeordnet und werden somit aufgrund der wechselnden Polari-

tat des Stators in Rotation gebracht.

Fig. 10 und 11 zeigen eine Konstruktion mit Permanentmagneten 40, 42, 44 die in-
nen breiter sind als aul3en, um Verschiebungen der gelagerten Permanentmagne-

ten bei zentrifugalen Kraften zu verhindern.

Leistungsstarkere Stromungsvorrichtungen benétigen einen Rotor mit stromindu-
zierten Spulen. Diese Technologie ist bereits bei verschiedenen Elektromotoren
bekannt, unabhangig davon, ob es sich um Gleich- oder Wechselstrom und/oder

Synchron- oder Asynchron-Motoren handelt.

Das Laufrad 34 bzw. der Rotor wird idealerweise ebenfalls mittels Permanentmag-
neten 40, 42, 44 gelagert, um eine stabile und reibungsarme Fuhrung zu ermégli-
chen. Fig. 12 zeigt eine Frontansicht des Laufrades 34 bzw. Rotors, wobei der
Ubersicht halber nur zwei Laufradfliigel 46, 48 gezeigt sind. Die Festlegung der
Laufradfligelform ist hier willkGrlich. Die Form und Ausrichtung sowie die Bema-
Rung und Verteilung der Laufradfligel kébnnen von den dargestellten Laufradflt-
geln abweichen, um einen stabilen und starken Wirbel zu erzeugen. Es ist nicht
zwingend erforderlich, die Laufradfligel 46, 48, wie in Fig. 13 dargestellt, im vorde-
ren Bereich bei Eintritt des Luftstroms weniger profiliert auszubilden und im weite-

ren Verlauf des Luftstroms zunehmend zu vergréRern.

Fig. 14 zeigt den Ventilator mit Laufrad 34 und Spulen 50, 52 als Bestandteil von
Elektromagneten. Die Spulen 50, 52 sind mit dem Laufrad 34 verbunden und bil-
den eine rotierende Einheit. GemaR der Erfindung bleibt das Zentrum 54 des Lauf-
rades 34 und damit der Strdomungsvorrichtung offen, um Raum fur den Strudel
oder Wirbel zu gewéhrleisten, der sich bei héherer Drehzahl des Laufrades umso

starker und intensiver bildet.
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Der Einlass des Ventilators ist breiter, um einen stabilen und starken Luftstrom zu

férdern. Ein &hnliches Prinzip ist bei einem Dusenantrieb bekannt.
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Bezugszeichenliste

10 Laufrad

12 Laufradfligel
14 Nabe

16 Rotationsachse
18 Medium

20 Laufrad

22 Laufradfligel
24 Ringkdrper

26 Offnung

28 Medium

30 Kern

32 Permanentmagnet
34 Laufrad

36 Halbring

38 Halbring

40 Permanentmagnet
42 Permanentmagnet
44 Permanentmagnet
46 Laufradfligel
48 Laufradfligel

50 Spule
52 Spule
54 Zentrum

-21-
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Patentanspruche

1. Fremd oder passiv angetriebene Strémungsvorrichtung fur ein flussiges
oder gasférmiges Medium, bestehend aus einem Gehause, in dem ein axial
durchstrémbares Laufrad angeordnet ist und durch einen Fremdantrieb oder durch
das Medium in Drehung versetzbar ist, wobei das Laufrad einen Ringkérper mit
Laufradflugeln umfasst, der an seinem AuRenumfang im Gehduse gelagert ist ei-
nen axialen zentralen Durchlass aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
das Medium ein Drall kombiniert mit einem vom AuRenumfang zum axialen zent-

ralen Durchlass des Laufrades hin ansteigender Druckgradienten aufpragbar ist.

2. Strémungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Laufradflugel eine Krummung und/oder eine Schragstellung aufweisen, die von

der Drehachse des Laufrades abweicht.

3. Strébmungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Laufradfligel eine Sichel- oder Schaufelform aufweisen.

4, Strémungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steigung der Laufradfligel von auflen nach innen abnehmen

5. Strémungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusatzlich zur Form und Ausrichtung der Laufradfligel eine Anpas-
sung und Optimierung der Anzahl, der Verteilung und der Bemafung der Laufrad-

flugel durchfuhrbar ist.

6. Strémungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1-5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause einen Einlass aufweist, dessen Durchmesser im Be-

reich der Laufradflugel dem Durchmesser der Laufradflugel selbst entspricht.
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7. Strdomungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1-6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlass sich trichterférmig auf den Durchmesser der Laufrad-

flugel verjungt.

8. Strémungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einlass ein Strdmungsleitwerk aufweist, das als Spirale

und/oder als Diffusor ausgebildet ist.

9. Strémungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1-8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Fremdantrieb dieser aus einem direkt angetriebenen
Elektromotor besteht, dessen Rotor durch das ringférmige Laufrad und dessen

Stator durch das den Rotor umgebende Geh&use gebildet ist.

10.  Strémungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das ringférmige Laufrad durch Magnetkréfte schwebend im Ge-

hause gelagert ist.

11.  Verwendung einer fremd angetriebenen Strémungsvorrichtung nach einem

der Anspruche 1-10 als Ventilator.

12.  Verwendung einer fremd angetriebenen Strémungsvorrichtung nach einem

der Anspriiche 1-10 als Schraube oder Propeller von Booten und Schiffen.

13.  Verwendung einer fremd angetriebenen Strémungsvorrichtung nach einem

der Anspriiche 1-10 als Disentriebwerk.

14.  Verwendung einer passiv angetriebenen Strdmungsvorrichtung nach einem

der Anspruche 1-8 oder 10 als elektrischer Generator.



