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(57) Abstract: The invention relates to a hydropower plant having flow channel (40) configured as an S-pipe, having a first, se-
cond, and third section (100, 200, 300). The flow channel (40) has a first diameter (400) and a first center line (410) in the first
section (100), and a second diameter (500) and a second center line (510) in the third section (300). A distance (600) is provided
between the first and the second center lines. The hydropower plant further has turbine blades (10) in the first section (100), and a
generator (30) coupled to the turbine blades (10) via a shatt (20) in the third section (300). The tflow channel (40) substantially
comprises steel in the region of the generator (30).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Wasserkraftanlage mit einem als S-Rohr ausgestalteten Strémungskanal (40) mit einem ers-
ten, zweiten und dritten Abschnitt

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(100, 200, 300) vorgesehen. Der Stromungskanal (40) weist im ersten Abschnitt (100) einen ersten Durchmesser (400) und eine
erste Mittellinie (410) und im dritten Abschnitt (300) einen zweiten Durchmesser (500) und eine zweite Mittellinie (510) auf.
Zwischen der ersten und zweiten Mittellinie ist ein Abstand (600) vorgesehen. Die Wasserkraftanlage weist ferner Turbinenschau-
feln (10) im ersten Abschnitt (100) und einen mit den Turbinenschaufeln (10) durch eine Welle (20) gekoppelten Generator (30)
im dritten Abschnitt (300) auf. Der Strémungskanal (40) weist im Bereich des Generators (30) im Wesentlichen Stahl auf.
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Aloys Wobben
Argestrafle 19, 26607 Aurich

Wasserkraftanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wasserkraftanlage.

Es sind verschiedene Wasserkraftanlagen bekannt.

Ein Beispiel einer bekannten Wasserkraftanlage mit einer S-Rohr Geometrie ist in Fig. 1
gezeigt. Hierbei kann ein Strémungskanal 40 S-férmig mit einem ersten, zweiten und
dritten Abschnitt 100, 200, 300 ausgestaltet sein. Dabei kann der erste und dritte Ab-
schnitt 100, 300 im Wesentlichen gerade ausgestaltet sein, und der erste und zweite
Abschnitt sind beabstandet zueinander angeordnet. Der zweite Abschnitt 200 dient dazu,
den ersten mit dem dritten Abschnitt 100, 300 zu verbinden. Im Bereich des ersten Ab-
schnitts kann das Laufrad mit den Turbinenschaufeln 10 vorgesehen sein. Uber eine
Welle 20 kénnen die Turbinenschaufeln 10 mit einem Generator 30 gekoppelt sein. Durch
den Wasserstrom, welcher durch den Strémungskanal 40 fliet, werden die Turbinen-
schaufeln 10 angetrieben, und diese Rotationsbewegung wird in dem Generator 30 in
elektrische Energie umgewandelt. Der Generator 30 ist (iblicherweise auf einem Funda-

ment 50 aus Beton angeordnet.

Als Stand der Technik wird auf die FR 2 550 826, die US 4,319,142, US 1,859,215 und
JP 60-008474 A verwiesen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Wasserkraftanlage mit einem ver-

besserten Wirkungsgrad vorzusehen.

Diese Aufgabe wird durch eine Wasserkraftaniage geméaf Anspruch 1 gelést.

Somit wird eine Wasserkraftaniage mit einem als S-Rohr ausgestalteten Stromungskanal

mit einem ersten, zweiten und dritten Abschnitt vorgesehen. Der Strdmungskanal weist
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im ersten Abschnitt einen ersten Durchmesser und eine erste Mittellinie und im dritten
Abschnitt einen zweiten Durchmesser und eine zweite Mittellinie auf. Zwischen der ersten
und zweiten Mittellinie ist ein Abstand vorgesehen. Die Wasserkraftanlage weist ferner
Turbinenschaufeln im ersten Abschnitt und einen mit den Turbinenschaufeln durch eine
Welle gekoppelten Generator im dritten Abschnitt auf. Der Strémungskanal weist im

Bereich des Generators im Wesentlichen Stahl auf.

GemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist das Verhéltnis zwischen einer
Lange des zweiten Abschnitts zu dem Abstand zwischen der ersten und zweiten Mittelli-

nie 2 bis 4 und vorzugsweise 3.

Gemalk einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein Fundament fir den
Generator im Bereich eines Dachs des Strémungskanals im dritten Abschnitt vorgese-

hen. Das Dach kann beispielsweise als eine Stahlkonstruktion ausgestaltet sein.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist das Fundament derart
ausgestaltet, dass es die hydro-dynamischen Lasten in dem Strémungskanal im dritten

Abschnitt abtragen kann.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine erste und zweite

Aufweitung am ersten oder dritten Abschnitt vorgesehen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass typischerweise lediglich die Situation vor
und hinter den Laufradschaufeln betrachtet wird. Hierbei kann es vorkommen, dass im
Strémungskanal sowie im Saugrohr entstehende Verluste vernachlidssigt werden. Insbe-
sondere die Ausgestaltung des dritten Abschnitts sollte derart erfolgen, dass die im
Saugrohr auftretenden hydro-dynamischen Lasten abgetragen werden. Dazu muss die
Decke des Strémungskanals im dritten Abschnitt entsprechend ausgestaltet sein. Die
Ausgestaliung der Decke des Strémungskanals im dritten Abschnitt beeinflusst jedoch
auch die Steigung im Saugrohr bzw. im zweiten Abschnitt des Strémungskanals. Durch
eine verbesserte Ausgestaltung der Decke des Strémungskanals im dritten Abschnitt
kann die benétigte Steigung in dem zweiten Abschnitt reduziert werden. Dies kann insbe-
sondere durch Verwendung von Stahl zum Abtrag der hydro-dynamischen Lasten erfol-
gen. Somit kann eine geringere Steigung, groRere Krimmungsradien und glinstigere

Strdmungseigenschaften in dem Strémungskanal 40 erreicht werden.

PCT/EP2009/060888
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Ausfuhrungsbeispiele und Vorteile der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-

me auf die Zeichnung néher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Wasserkraftanlage gemaf
dem Stand der Technik,

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Wasserkraftanlage gemafn

einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Wasserkraftanlage ge-

maf einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, und

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Wasserkraftanlage gemafn

dem zweiten Ausflhrungsbeispiel.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Wasserkraftanlage gemé&f einem ersten
Ausflihrungsbeispiel. Die Wasserkraftanlage weist einen ersten, zweiten und dritten
Abschnitt 100, 200, 300 auf, Ein Strémungskanal 40 ist im Wesentlichen als ein S-Rohr
ausgestaltet und erstreckt sich durch den ersten, zweiten und dritten Abschnitt 100, 200,
300. In dem ersten Abschnitt 100 ist der Strémungskanal 40 im Wesentlichen gerade
ausgestaltet und weist einen ersten Durchmesser 400 und eine erste Mittellinie 410 auf.
Im dritten Abschnitt 300 ist der Strdmungskanal ebenfalls im Wesentlichen gerade aus-
gestaltet und weist einen zweiten Durchmesser 500 und eine zweite Mittellinie 510 auf.
Der zweite Abschnitt 200 verbindet den ersten mit dem dritten Abschnitt 100, 300. Die
erste und zweite Mittellinie 410, 510 sind um einen ersten Abstand 600 zueinander be-

abstandet angeordnet.

Im Bereich des ersten Abschnittes 100 ist das Laufrad mit den Turbinenschaufeln 10
vorgesehen. Ein Generator 30 ist im Bereich des dritten Abstandes 300 auf einem Fun-
dament 50 angeordnet. Das Laufrad 10 wird (iber eine Welle 20 mit dem Generator 30

verbunden.

Optional kénnen am ersten und/oder dritten Abschnitt 100, 300 eine erste oder zweite
Aufweitung 800, 900 des Strémungskanals vorgesehen sein. Der zweite Abschnitt 200

kann eine Mittellinie 220 aufweisen. Die Mittellinie 220 kann eine Steigung von o aufwei-
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sen. a kann zwischen 10° und 30°, insbesondere zwischen 18° und 22° liegen. a kann

vorzugsweise 21° betragen.

In dem ersten Abschnitt 100 ist der Druckbereich und in dem Abschnitt hinter dem Lauf-

rad 10 ist der Saugbereich des Strdmungskanals vorgesehen.

Der erste, zweite und dritte Bereich 100, 200, 300 ist hierbei insbesondere derart ausges-
taltet, dass die Strémung sich nicht von der Kanalwand i6st. Durch die Ausgestaitung des
Strémungskanals 40 gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel kann der zweite Abschnitt

200 langer ausgestaltet sein als im Stand der Technik.

Das Dach 41 des Strémungskanals 40 im dritten Abschnitt ist derart ausgestaltet, dass es
die auftretenden hydro-dynamischen Lasten aufnehmen kann. Das Dach 41 kann bei-
spielsweise Stahl zum Abtrag der hydro-dynamischen Lasten aufweisen. Das Dach 41
bzw. der Abschnitt des Strdmungskanals 40 im Bereich unterhalb des Generators 30
weist optional Stahl und insbesondere Edelstahl auf. Edelstahl wird insbesondere fir die
wasserberihrende Oberflache verwendet. Somit kann der Strémungskanal 40 im We-
sentlichen aus Beton ausgestaltet werden, wobei der Bereich unterhalb des Generators

30 aus (Edel)Stahl vorgesehen wird.

Der Generator 30 kann gemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel auf Stahlschienen oder
Strahltrédgern als Fundament 50 angeordnet sein, das mit dem Dach 41 kombiniert wer-
den kann. Diese Stahltréger dienen dazu, die hydro-dynamischen Lasten des Stro-

mungskanals aufzunehmen.

Der Generator 30 kann vorzugsweise ohne Getriebe mit der Welle 20 bzw. den Laufrad-
schaufeln gekoppelt sein. Somit kénnen weniger Verluste im Triebstrang und schnell
drehende Bauteile vermieden werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft, weil ein geringe-
rer Wartungsaufwand und ein geringerer Einsatz von 6lhaltigen Betriebsstoffen erforder-
lich ist. Das Laufrad 10 kann vorzugsweise als Luvldufer ausgestaltet sein, was optimale
Anstrémbedingungen ermdglicht. Das Leitrad kann als Tragkonstruktion ausgestaltet
werden, so dass eine minimale Anzah! von Einbauten im Triebwasserkanal benétigt wird.
Durch die Ausgestaltung der Wasserkraftanlage und insbesondere durch die Ausgestal-
tung des Strdmungskanals 40 kénnen kleine Umlenkradien vermieden werden, so dass

minimale Fallhéhenverluste an der Turbine entstehen.

PCT/EP2009/060888
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Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Wasserkraftanlage gemaR einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel. Die Wasserkraftanlage weist einen ersten, zweiten und dritten Abschnitt
100, 200, 300 mit einem Strémungskanal 40 auf. Im Strémungskanal 40 sind ferner
Turbinenschaufeln 10 und eine damit verbundene Welle vorgesehen. Auflerhalb des

Stréomungsrohres 40 ist ein Generator 30 auf einem Fundament 50 vorgesehen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Wasserkraftanlage gemaf einem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel. Die Wasserkraftanlage weist einen ersten, zweiten und dritten
Abschnitt 100, 200, 300 auf. Ein Strémungskanal 40 ist im Wesentlichen als ein S-Rohr
ausgestaltet und erstreckt sich durch den ersten, zweiten und dritten Abschnitt 100, 200,
300. In dem ersten Abschnitt 100 ist der Strémungskanal 40 im Wesentlichen gerade
ausgestaltet und weist einen ersten Durchmesser 400 und eine erste Mittellinie 410 auf.
Im dritten Abschnitt 300 ist der Strémungskanal ebenfalls im Wesentlichen gerade aus-
gestaltet und weist einen zweiten Durchmesser 500 und eine zweite Mittellinie 510 auf.
Der zweite Abschnitt 200 verbindet den ersten mit dem dritten Abschnitt 100, 300. Die
erste und zweite Mittellinie 410, 510 sind um einen ersten Abstand 600 zueinander be-

abstandet angeordnet.

Im Bereich des ersten Abschnittes 100 ist das Laufrad mit den Turbinenschaufeln 10
vorgesehen. Ein Generator 30 ist im Bereich des dritten Abstandes 300 auf einem Fun-
dament 50 angeordnet. Das Laufrad 10 wird Uber eine Welle 20 mit dem Generator 30

verbunden.

Optional kénnen am ersten und/oder dritten Abschnitt 100, 300 eine erste oder zweite
Aufweitung 800, 900 des Strémungskanals vorgesehen sein. Der zweite Abschnitt 200
kann eine Mittellinie 220 aufweisen. Die Mittellinie 220 kann eine Steigung von a aufwei-
sen. a kann zwischen 10° und 30°, insbesondere zwischen 18° und 22° liegen. ¢ kann

vorzugsweise 21° betragen.

Der erste und zweite Durchmesser 400, 500 kann zwischen 4 m und 6 m, vorzugsweise
zwischen 4,50 m und 5 m und insbesondere 4,8 m betragen. Die Lange 700 des zweiten
Abschnittes 200 kann zwischen 15 m und 21 m betragen, vorzugsweise 18 m. Der Ab-
stand 600 zwischen den beiden Mittellinien 410, 510 kann zwischen 4 m und 8 m, vor-

zugsweise 6 m betragen.

PCT/EP2009/060888
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Das Verhaltnis der Lange 700 des zweiten Abschnittes 200 zu dem Abstand zwischen

der ersten und zweiten Mittellinie 410, 510 betragt zwischen 2 und 4, vorzugsweise 3.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung kann das Verhéaltnis zwischen dem
ersten und zweiten Durchmesser 400, 500 und der Lange 700 des zweiten Abschnitts
200 0,15 bis 0,35 und insbesondere 0,267 betragen. GemaR einem weiteren Aspekt der
vorliegenden Erfindung kann das Verhaltnis des ersten oder zweiten Durchmessers 400,
500 zu dem Winkel a zwischen 0,2 und 0,3 und insbesondere 0,229 betragen.

Mit der erfindungsgeméaRen Ausgestaltung des S-Rohres bzw. des Stromungskanals
kann ein harmonischer Ubergang zwischen dem ersten und zweiten sowie zwischen dem
zweiten und dritten Abschnitt erreicht werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da hier-

durch Verwirbelungen im Strémungskanal verringert werden kénnen.
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Anspriiche
1. Wasserkraftanlage, mit

einem als S-Rohr ausgestalteten Strémungskanal (40) mit einem ersten, zweiten
und dritten Abschnitt (100, 200, 300), wobei der Strdmungskanal (40) im ersten Abschnitt
(100) einen ersten Durchmesser (400) und eine erste Mittellinie (410) und im dritten
Abschnitt (300) einen zweiten Durchmesser (500) sowie eine zweite Mittellinie (510)
aufweist, wobei ein Abstand (600) zwischen der ersten und zweiten Mittellinie vorgese-
hen ist,

Turbinenschaufeln (10) im ersten Abschnitt (100) und einem mit den Turbinen-
schaufeln (10) durch eine Welle (20) gekoppelten Generator (30) im dritten Abschnitt
(300),

wobei der Strémungskanal (40) im Bereich des Generators (30) in dem dritten
Abschnitt (300) im Wesentlichen Stahl aufweist.

2. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, wobei das Verhaltnis zwischen einer Lange
(700) des zweiten Abschnitts (200) zu dem Abstand (600) zwischen der ersten und
zweiten Mittellinie (410, 510) 2 bis 4 betragt.

3. Wasserkraftanlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Verhéltnis zwischen der
Lange (700) und dem Abstand (600) 3 betragt.

4, Wasserkraftanlage nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei ein Fundament (50) fur den
Generator (30) im Bereich eines Dachs (41) des Strémungskanals (40) im dritten Ab-

schnitt (300) vorgesehen ist und vorzugsweise als eine Stahlkonstruktion ausgestaltet ist.

5. Wasserkraftanlage nach Anspruch 4, wobei das Fundament (50) derart ausgestal-
tet ist, dass es die hydro-dynamischen Lasten in dem Strémungskanal (40) im dritten
Abschnitt (300) abtragen kann.

6. Wasserkraftanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, mit einer ersten und/oder
zweiten Aufweitung (800, 900) am ersten und/oder dritten Abschnitt (100, 300).

PCT/EP2009/060888
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