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(57) Abstract: The invention relates to a
Tedla turbine (1) for Converting flow energy
into the mechanical energy of a shaft and a
method therefor. Provided in ahousing (2) is
a turbine wheel which rotates about an axis
(A) and has a Stack (16) of parallel discs (14)
which are arranged at mutual spacings and
each have surfaces (O) on both sides. Bet-
ween the discs (14) the fluid (F) flowing tan-
gentially into the housing (2) via an inlet (4)
impinges on the surfaces (O) of the discs
(14). The fluid (F) leaves the housing (2) via
an outlet (6). The fluid (F) flows via an inter-
mediate space (14Z) between the correspon-
dingly arranged discs (14) to the outlet (6)
substantially centrally along the axis (A) of
the Stack (16) of the discs (14) arranged at
mutual spacings.

Schnitt 11 - 111

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft eine TedlaTurbine (1) zur Wandlung
von Strémungsenergie in mechanische Wel-
lenenergie und ein Verfahren hierzu. In ei-
schnitt ii-li =section iii-iii nem Gehause (2) ist um eine Achse (A) rotie-
rend das Turbinenrad vorgesehen, das einen
Stapel (16) von voneinander beabstandeten

Fig. 3

parallelen Scheiben (14) mit jeweils beidseitigen Oberflachen (O) aufweist. Zwischen den Scheiben (14) trifft das tangential Uber
einen

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-

Einlass (4) in das Gehiuse (2) einstromende Fluid (F) auf die Oberflachen (O) der Scheiben (14). Uber einen Auslass (6) verldsst
das Fluid (F) das Gehause (2). Uber einen Zwischenraum (14Z) der entsprechend angeordneten Scheiben (14) strémt das Fluid (F)
zum Auslass (6) im Wesentlichen zentral entlang der Achse (A) des Stapels (16) der voneinander beabstandeten Scheiben (14).
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TESLA - TURBINE UND VERFAHREN ZU DESSEN BETRIEB

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tesla-Turbine zur Wandlung von
Stromungsenergie eines Fluids in kinetische Energie einer Welle. Die Tesla-Turbine
umfasst dabei ein Geh&duse, in dem ein um eine Achse rotierendes Turbinenrad
vorgesehen ist. Das Turbinenrad besteht aus einem Stapel von voneinander
beabstandeten parallelen Scheiben, die jeweils beidseitig eine Oberflache aufweisen.
Dem Gehause ist ein Einlass fir das Fluid zugeordnet, so dass das einstromende Fluid
auf die Oberflache der Scheiben trifft und den Stapel aus den Scheiben zur Rotation

um die Welle veranlasst. Uber einen Auslass verlasst das Fluid das Geh&use.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Wandlung von Strémungsenergie eines

Fluids in kinetische Energie einer Welle einer Tesla-Turbine.

Zur Wirkungsgraderhéhung vieler Prozesse, wie z. B. bei industriellen Anwendungen,
gibt es die unterschiedlichen Ansatze. So kann die Abwéarme eines Prozesses, welche
sich in der Regel in der Bewegung eines Fluids &aufRert, fUr zahlreiche weitere
Anwendungen genutzt werden. Die durch die Prozesse ebenfalls zur Verfiigung
gestellte Stromungsenergie kann teilweise nur mit erheblichem Aufwand (ber

Strdmungsmaschinen genutzt werden.

Das britische Patent GB 186 084 A offenbart eine Tesla-Turbine zur Wandlung

kinetischer Energie eines Fluids (Gas oder Flissigkeit oder Mix aus beidem) in Dreh-
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oder Rotationsenergie. In einem Gehdause ist ein Rotor mit einer Welle angeordnet,
mittels der eine Vielzahl von voneinander beabstandeten, drehsymmetrischen
Drehkorpern (insbesondere Kreisscheiben) rotieren. Das Fluid tritt durch mindestens
einen Einlasskanal in das Gehduse mit dem Rotor ein, stromt dann tangential auf die
auBeren Mantelflachen der Drehkorper zu und stromt schliel3lich zwischen den
Drehkorpern in einer Spiralbewegung hindurch in Richtung der Welle. Das Fluid tritt
durch mindestens einen Auslasskanal in einem Bereich nahe der Welle aus der

Turbine aus.

Die U.S.-Patentanmeldung US 2002/0182054 A1 offenbart eine Tesla-Turbine, die aus
einer Vielzahl von parallelen Scheiben besteht. Beidseitig des Scheibenstapels ist
dieser abgestuft ausgebildet. Die einzelnen Scheiben mit unterschiedlichem
Durchmesser sind verschraubt, so dass dadurch die erforderliche Abstufung entsteht.
In der Nahe der Achse sind Auslasse fiur das Arbeitsfluid ausgebildet. Uber eine
tangential zu den Scheiben angeordnete Dise stromt das Arbeitsfluid in das Gehause

der Tesla-Turbine.

Die internationale Patentanmeldung WO 2009/131477 A2 offenbart eine Vorrichtung
zur Druckverringerung fir ein Gas oder eine Gas-Mischung und ein Wiedergewinnen
der Druck-Leistung des Gases oder der Gas-Mischung. Das Gas oder die Gas-
Mischung durchflie3t mindestens eine Tesla-Turbine. Der mindestens einen Tesla-
Turbine ist mindestens eine Druck-Einlaufleitung und ein FluR-
Geschwindigkeitssteuerungsventil, ein Stromungsmesser, mindestens eine Ausgangs-
Druckleitung, ein FluR-Geschwindigkeitssteuerventil, ein Strémungsmesser, ein
Sicherheits-Ventil und eine Ausgangsleitung fur das Gas mit vermindertem Druck
zugeordnet. Die mindestens eine Tesla-Turbine betreibt mindestes einen

Stromgenerator.

Das U.S.-Patent 3,999,377 offenbart eine Tesla-Turbine, welche Mittel zur Kihlung der
Scheiben umfasst. HeilRes Arbeitsgas entspannt sich zwischen den Scheiben und im
Gegenstrom wird Kiihlgas gefiihrt. Uber Diisen wird das Arbeitsgas der Tesla-Turbine
zugefiihrt. Uber Auslasse, die in der Nahe der Drehachsen liegen, wird das Gas wieder

abgefuhrt.
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Die neuseelandische Patentanmeldung NZ 195478 A offenbart eine Tesla-Turbine. Bei
der hier gezeigten Tesla-Turbine kénnen Fluide unterschiedlicher Qualitédt und Phasen
verwendet werden. Das Fluid strémt Uber einen Einlass in die durch die Scheiben
gebildeten Zwischenrdume. Der Einlass fur die Tesla-Turbine ist dabei tangential in
Bezug auf den Scheibenstapel angeordnet. In der Nahe der Achse sind Auslasse
vorgesehen, Uber die das Arbeitsgas, bzw. Arbeitsfluid aus dem Gehéduse der Tesla-
Turbine abgefiihrt werden kann. Mittels radial angeordneter und steuerbarer Dusen ist

es moglich die Stromungsrichtung und/oder die des Fluids zu beeinflussen.

Die U.S.-Patentanmeldung US 2005/0169743 A1 offenbart eine Tesla-Turbine
offenbart. Die einzelnen Scheiben der Tesla-Turbine werden mittels einer
Schwalbenschwanzbefestigung auf der Welle montiert. Jede der Scheiben hat eine
zentrale Offnung ausgebildet. Der Fluidstrom lauft dabei vom Einlass entlang der
Scheiben zu den zentralen Offnungen der Scheiben und wird von der Welle weg zu
einem Auslass transportiert. Innerhalb der zentralen Offnung der Scheiben ist ein
Konus vorgesehen, der den Abtransport des Fluids in den zentralen Offnungen der
einzelnen Scheiben unterstitzt. Im Gegensatz dazu, ist bei der vorliegenden Erfindung
die Welle als Hohlwelle ausgebildet, so dass das Arbeitsfluid, welches von den
Zwischenraumen zwischen den Scheiben zu der zentralen Offnung in den einzelnen
Scheiben gelangt, durch die Hohlwelle hindurch zu einem Auslass transportiert wird.

Die Hohlwelle kommuniziert mit dem Auslass flr das entsprechende Arbeitsfluid.

Die internationale Patentanmeldung WO 2009/088955 offenbart eine Tesla-Turbine der
eine hydrodynamische Geschwindigkeitsregulierung zugeordnet ist. Ebenso ist bei

dieser Tesla-Turbine die Abfiihrung des Arbeitsfluids nicht durch die Hohlwelle gezeigt.

Ziel der Erfindung ist es, eine Tesla-Turbine derart auszugestalten, dass moglichst
effizient die Strdomungsenergie eines unter geringerem Druck vorliegenden
Arbeitsfluids genutzt werden kann, so dass der Wirkungsgrad der Tesla-Turbine

optimiert ist.

Die obige Aufgabe wird durch eine Tesla-Turbine gel6st, die die Merkmale des

Anspruchs 1 umfasst.
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Eine weitere Aufgabe der gegenwartigen Erfindung ist, ein Verfahren zur Wandlung
von Stromungsenergie eines Fluids in kinetische Energie einer Welle einer Tesla-
Turbine zu schaffen, wobei das Verfahren energieeffizient betrieben wird und der

Wirkungsgrad der Tesla-Turbine optimiert ist.

Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren geltst, das die Merkmale des Anspruchs

15 umfasst.

Die erfindungsgemalle Tesla-Turbine zeichnet sich dadurch aus, dass mit ihr die
Wandlung der Stromungsenergie eines Fluids in kinetische Energie einer Welle der
Tesla-Turbine mdglich ist. Zur Wandlung von Stromungsenergie in kinetische Energie
ist einem Gehéduse der Tesla-Turbine ein um eine Achse rotierendes Turbinenrad
angeordnet. Das Turbinenrad ist ein Stapel, der eine Vielzahl von voneinander
beabstandeten parallelen Scheiben besitzt, die jeweils beidseitig Oberflachen
aufweisen. Uber einen Einlass wird das Fluid tangential dem Stapel zugefiihrt. Das
einstromende Fluid trifft auf die Oberflachen der Scheiben und tritt Giber einen Auslass
aus dem Gehause der Tesla-Turbine wieder aus. Der Stapel der Scheiben ist dadurch
gebildet, dass die einzelnen Scheiben mittels mindestens dreier Abstandselemente
jeweils voneinander beabstandet sind. Die Abstandselemente sind dabei aul3erhalb
des Drehzentrums der Scheiben, bzw. des Stapels vorgesehen. Jede der Scheiben
des Stapels hat eine zentrale Offnung ausgebildet, durch die die Drehachse der Tesla-
Turbine verlauft. Uber die zentrale Offnung der Scheiben stromt das Fluid zum Auslass

und wird somit aus dem Gehdause geleitet.

Gemald der Erfindung ist die Welle der Tesla-Turbine als Hohlwelle ausgebildet. Die
Hohlwelle kommuniziert somit den Auslass fiir das Fluid. Die zentralen Offnungen der
Scheiben des Stapels kommunizieren somit Uber die Hohlwelle mit dem Auslass fir
das Fluid. Die mehreren parallelen Scheiben sind mit der Welle derart drehfest
verbunden, dass die zentralen Offnungen der Scheiben des Stapels mit dem in
Richtung der Achse der Welle liegenden Auslass fir das Fluid Gber den Hohlraum der

Hohlwelle kommunizieren. Die Hohlwelle selbst miindet im Auslass.
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Zur Verbesserung der Stromung des Fluids vom Einlass zum Auslass ist dem Stapel
der voneinander beabstandeten parallelen Scheiben im Bereich der zentralen Offnung
eine Einrichtung zugeordnet. Die Einrichtung ist fest mit dem Stapel verbunden. Die
Einrichtung ist derart ausgestaltet, dass im Auslass flr das Fluid eine Sogwirkung
erzeugbar ist, die somit die Stromung des Fluids im Auslass und somit die
Ausstromung des Fluids aus dem Gehéause der Tesla-Turbine verbessert, bzw. fordert.
Die Einrichtung zur Erzeugung der Sogwirkung trAgt eine Vielzahl von

Turbinenschaufeln.

GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind die
Abstandselemente  stromungsoptimiert geformt, so dass in Bezug auf eine
Stromungsrichtung des Fluids zwischen den Scheiben des Stapels die mdglichen

Verwirbelungen des Fluids im Bereich der Abstandselemente reduziert sind.

Die Lagerung der Welle der Tesla-Turbine ist als einseitige, fliegende Lagerung
ausgebildet. Gemalf einer Ausfihrungsform kann die Lagerung der Welle mittels
mindestens zweier Walzlager gebildet werden. Die Walzkdrper der Walzlager kénnen

als keramische Walzkdrper ausgebildet sein.

Gemal3 einer weiteren Ausfiihrungsform der Lagerung kann diese als berthrungslose
Lagerung ausgebildet sein. Die berihrungslose Lagerung kann in Form von Luftlagern,
hydraulischen Lagern und oder magentischen Lagern ausgebildet sein. Die
berthrungslose Lagerung ist dabei derart auszugestalten, dass diese senkrecht zur

Welle und in Richtung der Achse der Welle wirkt.

Die Scheiben des Stapels sind Uber die Abstandselemente im Wesentlichen durch
einen gleichen Abstand voneinander beabstandet. Der Abstand der Scheiben betragt
ungefahr 20 bis 50 % der Scheibenstarke. Die Scheiben besitzen eine Starke zwischen
0,1 bis 5 mm. Die Scheiben selbst koénnen einen Durchmesser bis zu 500 mm
aufweisen. Vorzugsweise liegt der Durchmesser der Scheiben zwischen 200 und 300
mm. Gemall einer besonders bevorzugten Ausfilhrungsform  betragt der
Scheibendurchmesser ca. 240 bis 260 mm. Die Oberflachen der Scheiben sind jeweils

beidseitig poliert und/oder geschliffen.
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Die Tesla-Turbine ist dabei je nach Ausgestaltung derart ausgelegt, dass die Welle im
Betrieb mit Drehzahlen von zwischen 2.000 bis 100.000 Umdrehungen je Minute
rotiert. Je kleiner der Durchmesser der Scheiben der Tesla-Turbine desto gréRer kann

die Drehzahl sein.

Das erfindungsgeméRe Verfahren zur Wandlung von Strémungsenergie eines Fluids in
kinetische Energie einer Welle einer Tesla-Turbine zeichnet sich dadurch aus, dass
einem Turbinenrad, das in einem Gehause um eine Achse rotierend angeordnet ist und
einen Stapel von voneinander beabstandeten parallelen Scheiben aufweist tangential
Uber einen Einlass ein Fluidstrom zugefuhrt wird. Der Fluidstrom wird Uber jeweils eine
zentrale Offnung der Scheiben des Stapels einem Auslass zugefiihrt und somit in

axialer Richtung aus dem Gehause abgeleitet.

Es hat sich gezeigt, dass der Stapel mindestens 10 bis 30 Scheiben umfassen kann.

Besonders bevorzugt besteht der Stapel aus 20 Scheiben.

Die Tesla-Turbine weist vorzugsweise einen Einlass auf, der in Form einer Schlitzdlise
ausgebildet ist. Die Schlitzdliise ist dabei derart angeordnet, dass der Fluidstrom
tangential auf den Stapel der Scheiben trifft. Wahlweise kdnnen jedoch auch andere
Dusenformen vorgesehen sein, wie z. B. Lochdlisen mit einer Vielzahl von Léchern,
bei denen jeder einzelne Zwischenraum des Stapels der Scheiben direkt angestromt
werden kann. Zumindest bei der Variante der durchgangigen oder von Stegen
durchbrochenen Schlitzdiise, weisen die Scheiben vorzugsweise jeweils abgerundete,
d. h. mit einem Radius versehene &ulRere Rander auf, so dass die anstromende Luft
dort nicht oder nur geringflgig verwirbelt wird und ohne groRen Widerstand, bzw.
Energieverlust in die Spalte zwischen die Scheiben gelangt. Es ist ferner von Vorteil,
wenn die Welle der Tesla-Turbine einseitig, flieRend gelagert ist. Hinzu kommt, dass
die Walzkorper der Walzlager aus einem keramischen Werkstoff hergestellt sind. Im
Auslassbereich des Turbinengehduses konnen Lamellen oder Turbinenschaufeln
vorgesehen sein, die somit einen Turboeffekt, bzw. eine Sogwirkung erzeugen, damit
das Eingangsdruckniveau der Turbine bei ungeféahr 2 bar liegen kann, um dennoch

eine genlgend grofRe Strémungsgeschwindigkeit des Fluids zu erreichen.
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Die Tesla-Turbine kann beispielsweise mit der Abwarme, mit Restdampf oder
dergleichen betrieben werden und bestehende Anlagen sinnvoll erganzen, um
vorhandene, bisher nicht genutzte Stromungsenergie im Interesse einer maximalen
Energieausbeute und/oder zur Steigerung von Gesamtwirkungsgraden und/oder einer
Verbesserung einer Energiebilanz zum Antrieb eines schnell laufenden elektrischen

Generators oder anderer Wandler zu nutzen.

Der der Erfindung zugrunde liegende Effekt beruht auf der Adhédsion des an den
Scheibenoberflachen vorbeistrémenden Fluids und der allméhlichen Beschleunigung
der Scheiben des Stapels durch diese Adhasion, so dass nach einiger Betriebszeit
eine sehr hohe Drehzahl der Tesla-Turbine von bis zu 100.000 Umdrehungen je

Minute oder mehr erreicht werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele und unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen néher erlautert. Gleiche Teile in den
Zeichnungen sind hierbei mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden deshalb
teilweise nicht mehr facherlautert. Zusatzlich sollen die Ausfihrungsbeispiele die

Erfindung illustrieren, sind jedoch keinesfalls einschrankend zu verstehen.

Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines Ausfiihrungsbeispiels

einer erfindungsgemalen Tesla-Turbine.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die erfindungsgemafle Tesla-Turbine gemal der in

Figur 1 gezeigten Darstellung.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsdarstellung der Tesla-Turbine entlang der in Figur 2

dargestellten Schnittlinie nr - 1.

Fig. 4 zeigt eine Langsschnittdarstellung durch die Tesla-Turbine entlang der in Figur

2 gezeigten Schnittlinie vV - IV

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Scheibe, aus der der Scheibenstapel fur die
Tesla-Turbine aufgebaut wird, die mit einer zentralen Offnung und mehreren

Abstandselementen versehen ist.
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Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Ausgestaltung der Abstandselemente

der Scheiben eines Stapels.

Fig. 7 zeigt eine vergroRerte Darstellung des in Figur 4 mit B bezeichneten Bereichs,

wobei die Welle der Tesla-Turbine eine massive Welle ist.

Fig. 8 zeigt eine erfindungsgemale Ausfihrungsform der in Figur 4 mit dem
gekennzeichneten Bereich B vergrol3erten Darstellung, wobei die Welle der

Tesla-Turbine als Hohlwelle ausgebildet ist.

Figur 1 zeigt eine Perspektivansicht einer Tesla-Turbine 1. Die Tesla-Turbine 1
umfasst ein Gehause 2. Dem Gehduse 2 wird Uber einen Einlass 4 ein Fluid F
zugefuhrt. Das Fluid F besitzt eine Strémungsenergie, die mit der erfindungsgemaliien
Tesla-Turbine 1 in eine kinetische Energie einer Welle 8 der Tesla-Turbine 1 gewandelt

wird. Das Fluid F stromt Uber einen Auslass 6 aus dem Gehéause 2 aus.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die erfindungsgemaflle Tesla-Turbine 1. Wie bereits in
der Beschreibung zur Figur 1 erwahnt, stromt das Fluid F Gber den Einlass 4 in das
Gehéause 2 der Tesla-Turbine 1 ein. Nachdem das Fluid F die kinetische Energie an die
Welle 8 der Tesla-Turbine 1 abgegeben hat, stromt das Fluid F Uber den Auslass 6 aus
dem Gehause 2 aus. In der in Figur 2 gezeigten Darstellung ist die Welle 8 gegeniiber
dem Auslass 6 angeordnet. Diese Anordnung der Welle 8 bezeichnet man als einseitig
fliegende Lagerung 10, da nur auf einer der auf der Welle 8 angeordneten Scheiben im
Gehéduse 2 eine Lagerung 10 der Welle 8 vorgesehen ist. Die Welle 8 rotiert um die

Asche A.

Figur 3 zeigt eine Schnittansicht der erfindungsgeméafien Tesla-Turbine 1 entlang der
in Figur 2 gezeigten Schnittlinie 111 - 1Il. Der Einlass 4 fur das Fluid F ist derart in Bezug
auf die im Innern des Gehduses 2 angeordneten Scheiben 14 angeordnet, dass das
Fluid tangential auf den &uBBeren Umfang 15 der Scheiben 14 trifft. Es ist
selbstverstandlich, dass im Inneren des Gehauses 2 eine Vielzahl von Scheiben 14 in
Form eines Stapels 16 angeordnet sind. Dem Einlass 4 ist eine Dlse 12 zugeordnet,

damit eine genigend hohe Strémungsgeschwindigkeit des Fluids F beim Eintritt in das
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Gehause 2 erzielt werden kann. Durch das Auftreffen des Fluids F auf den Stapel 16
der Scheiben 14 beginnt sich der Stapel 16 der Scheiben 14 in Richtung R zu drehen.
Das Fluid F stromt dabei entlang der Oberflache O der Scheiben 14. Der
Stromungsweg 18 ist dabei spiralformig ausgebildet. Das einstrémende Fluid F tritt
dabei durch eine zentrale Offnung 20 in den Scheiben 14 aus und gelangt tber die
zentrale Offnung 20 zu dem Auslass 6 aus dem Gehause 2 der Tesla-Turbine 1. In
Figur 3 sind ebenfalls mehrere Abstandselemente 22 dargestellt, tber die die Scheiben
14 des Stapels 16 voneinander beabstandet sind. Es ist fir einen Fachmann
selbstverstandlich, dass die Anzahl der hier dargestellten Abstandselemente 22 nicht
als Beschrankung der Erfindung aufgefasst werden konnen. Die zentralen Offnungen

20 in den Scheiben 14 sind in Richtung der Achse A der Tesla-Turbine 1 ausgerichtet.

Figur 4 zeigt die erfindungsgemafie Tesla-Turbine 1 im Schnitt entlang der in Figur 2
mit IV gekennzeichneten Schnittlinie. Die Welle 8 der Tesla-Turbine 1 ist einseitig
fliegend gelagert. Die Lagerung 10 der Welle 8 wird mit mehreren Walzlagern 24
erreicht. Die Walzkoérper 26 der Lager 24 sind aus einem keramischen Werkstoff
gebildet. Somit kénnen die Walzlager 24 die hohen Drehzahlen des Stapels 16 der
vielen Scheiben 14 standhalten. Es ist fur einen Fachmann selbstversténdlich, dass die
Walzkérper 26 nicht ausschliel3lich aus dem keramischen Werkstoff hergestellt sein
mussen. Es reicht aus, wenn der Werkstoff der Walzkorper 26 eine derartige Festigkeit
aufweist, dass er den auftretenden Kraften standhalt. Wie bereits in der Beschreibung
der vorgehenden Figuren erwéahnt, sind die Scheiben 14 des Stapels 16 mit einer
Vielzahl von Abstandselementen 22 untereinander beabstandet. In dem Zwischenraum
14Z (siehe Figur 7 und 8) zwischen den Scheiben 14 stromt das Fluid F und bringt
somit den Stapel 16 der Scheiben 14 in die entsprechende Rotation. Jede der
Scheiben 14 besitzt, wie bereits erwahnt, eine zentrale Offnung 20. Die Scheiben 14
sind im Stapel 16 derart angeordnet, dass die zentralen Offnungen 20 entlang der
Achse A der Tesla-Turbine 1 ausgerichtet sind. Der Stapel 16 der Scheiben 14 ist
drehfest mit der Welle 8 verbunden. Bei der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform ist
die Welle 8 ein massives Bauteil. Der Fluidstrom, der durch den Einlass 4 eintritt,
gelangt Uber die Zwischenrdaume 14Z zwischen den Scheiben 14 zu den jeweiligen

zentralen Offnungen 20 der einzelnen Scheiben 14. Uber die zentralen Offnungen 20
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gelangt der Fluidstrom F zum Auslass 6. Zur Unterstiitzung des Fluidstroms F zum
Auslass 6 hin kann am gegentiberliegenden Ende der Welle 8 eine Einrichtung 30 fest
am Gehause angebracht sein, die eine Sogwirkung auf den Fluidstrom F ausibt, damit
der Abtransport des Fluids F, bzw. die Stromungsbewegung des Fluids F in den
Zwischenrdumen 147 zwischen den Scheiben 14 unterstutzt wird und dass sich kein

Stromungsstau in der Tesla-Turbine 1 ausbildet.

Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsform einer Scheibe 14, wie sie
bei der erfindungsgeméaRen Tesla-Turbine 1 Verwendung findet. Die Scheibe 14 hat,
wie bereits erwahnt, die zentrale Offnung 20 ausgebildet. Um die zentrale Offnung 20
herum sind mehrere Abstandselemente 22 angeordnet. In der hier dargestellten
Ausfuhrungsform sind vier Abstandselemente 22 dargestellt. Es ist flr einen Fachmann
selbstverstandlich, dass die Mindestanzahl der Abstandselemente 22 zwischen den
einzelnen Scheiben 14 auf drei Abstandselemente 22 begrenzt sein kann. Durch diese
drei Abstandselemente erreicht man somit eine gleichmalige und stabile
Beabstandung der einzelnen Scheiben 14. Die Abstandselemente sind dabei gleich
verteilt um die zentrale Offnung 20 angeordnet. Der Fluidstrom F trifft dabei tangential
auf den auReren Umfang 15 der Scheibe 14. Entlang der Oberflache 2 der Scheibe 14
bewegt sich der Fluidstrom F spiralférmig, wie dies in Figur 3 mit dem Bezugszeichen

18 gekennzeichnet ist.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform der Abstandselemente 22, die um die
zentrale Offnung 22 der Scheibe 14 angeordnet sind. Die Abstandselemente besitzen
eine stromungsoptimierte Querschnittsform, damit wahrend der Drehbewegung des
Stapels 16 aus den Scheiben 14 eine Wirbelbildung im strdomenden Fluid im

Zwischenraum 14Z zwischen den Scheiben 14 weitestgehend vermieden ist.

Figur 7 zeigt die vergrolRerte Darstellung des in Figur 4 mit 40 gekennzeichneten
Bereichs. Bei der in Figur 7 gezeigten Ausfuhrungsform hat jede der Scheiben 14 eine
zentrale Offnung 20 ausgebildet. Um die zentrale Offnung 20 herum sind mehrere
Abstandselemente 22 angeordnet. Die die einzelnen Scheiben 14 voneinander
beabstanden. Somit ist zwischen den Scheiben 14 des Stapels 16 jeweils ein

Zwischenraum 14Z ausgebildet, im dem Fluid F vom Einlass zum Auslass stromt. Der
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Stapel 16 der Scheiben 14 ist mit der Welle 8 drehfest verbunden. Wie bereits erwahnt,
ist die Welle 8 als massives Bauteil ausgebildet. Das Fluid F stromt somit
ausschlieBlich in Richtung der Achse A und weg von der Welle 8. Zur Unterstitzung
des Fluidstroms F zum Auslass 6 (nicht dargestellt) ist am gegeniberliegenden Ende
der Welle 8 die Einrichtung 30 fest mit dem Gehause 2 verbunden. Die Einrichtung 30
erzeugt eine Sogwirkung auf den Fluidstrom F erzeugt. Die Einrichtung 30 besitzt eine
Vielzahl von Schaufeln 32, die damit fir den Abtransport des Fluids F, bzw. die
Stromungsbewegung des Fluids F aus den Zwischenraumen 14Z zwischen den
Scheiben 14 hinein in die Vielzahl der Offnungen 20 der Scheiben 14 verantwortlich ist.
Ebenso ist es mdglich, dass mit der Einrichtung 30 eine definierte Strémungsrichtung

entlang der Achse A ausgebildet wird.

Figur 8 zeigt die erfindungsgemafe Ausfihrungsform der gegenwartigen Erfindung.
Die Welle 8 ist als Hohlwelle ausgebildet. Die Scheiben 14 des Stapels 16 sind
drehfest mit der Hohlwelle verbinden. Die Scheiben 14 des Stapels 16 sind Uber
Abstandselemente 22 zueinander beanstandet. Die beste mechanische Stabilitat wird
erreicht, wenn mindestens drei Anstandselemente 22 die einzelnen Scheiben 14 des
Stapels 16 voneinander beabstanden. Sowohl bei der in Figur 7 als auch beider
Darstellung gemal Figur 8 ist durch die Abstandselemente 22 hindurch ein
Befestigungselement (nicht dargestellt) gefiihrt, Gber das der Stapel 16 der Scheiben
14 drehfest mit der Welle 8 verbunden ist. Innerhalb der Welle 8 (Hohlwelle) kann
ebenso eine Einrichtung 30 vorgesehen sein, die eine definierte Strémungsrichtung
des Fluids F entlang der Achse A bewirkt. Die Einrichtung 30 ist derart in der Hohlwelle
angeordnet, dass diese fest mit dem Gehause 2 verbunden ist. Die Einrichtung 30 hat
mehrere Schaufeln 32 ausgebildet, die damit fir den Abtransport des Fluids F, bzw. die
Stromungsbewegung des Fluids F aus den Zwischenrdaumen 14Z in die Hohlwelle
hinein sorgen. Die Hohlwelle selbst mindet in dem Auslass (nicht dargestellt) fir das
Fluid F. Bei der in Figur 8 dargestellten Ausflihrungsform wird das Fluid von Gehause 2

weg zum Auslass hin transportiert.

Es ist ebenfalls denkbar, dass zur Unterstiitzung des Fluidstroms F zum Auslass 6

(nicht dargestellt) ist am gegenlberliegenden Ende der Welle 8 die Einrichtung 30
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drehfest mit dem Stapel 16 verbunden ist. Die Einrichtung 30 dreht somit bei der
Drehung des Stapels 16 mit und erzeugt eine Sogwirkung auf den Fluidstrom F
erzeugt. Die Einrichtung 30 besitzt eine Vielzahl von Schaufeln 32, die derart gestaltet
und angeordnet sind, dass damit fiir den Abtransport des Fluids F bewirkt wird. Gemalf3
einer weiteren Mdoglichkeit ist die Einrichtung 30 in der Hohlwelle angeordnet, so dass
die Einrichtung 30 mit der Hohlwelle dreht. Auch hier sich die mehreren Schaufeln 32
der Einrichtung 30 derart gestaltet und angeordnet, dass fiir den Abtransport des
Fluids F aus den Zwischenrdaumen 14Z in die Hohlwelle die erforderliche Sogwirkung

ausgebildet wird.

Die Stromungsrichtung des Fluids F ist in der Figur 7 und Figur 8 durch die Pfeile
angedeutet. Es ist flir einen selbstversténdlich, dass das Fluid eine Vielzahl von
Formen aufweist. Bevorzugt ist das Fluid jedoch Abdampf, aus dem mit der

erfindungsgemalfen Vorrichtung noch Energie gewonnen werden kann.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen und den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger
Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausgestaltungen von Bedeutung sein. Die Erfindung ist nicht auf die vorstehenden
Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen denkbar, die von dem erfindungsgemafBRen Gedanken Gebrauch

machen und deshalb ebenfalls in den Schutzbereich fallen.
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Pate ntanspriche

Tesla-Turbine (1) zur Wandlung von Stromungsenergie eines Fluids (F) in
kinetische Energie einer Welle (8), mit einem in einem Gehaduse (2) um eine
Achse (A) rotierenden Turbinenrad, das einen Stapel (16) von voneinander
beabstandeten parallelen Scheiben (14) mit jeweils beidseitigen Oberflachen
(O) aufweist, zwischen denen das tangential Uber einen Einlass (4) in das
Gehause (2) einstromende Fluid (F) auf die Oberflachen (O) der Scheiben (14)
trifft und Uber einen Auslass (6) das Gehause (2) verlasst, dass jede der
Scheiben (14) eine zentrale Offnung (20) ausgebildet hat, wobei die Scheiben
(14) im Stapel (16) mit einem Zwischenraum (14Z) voneinander beabstandet
angeordnet und die zentralen Offnung (20) der Scheiben (14) des Stapels (16)
entlang der Achse (A) ausgerichtet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Welle (8) als Hohlwelle ausgebildet ist und die mehreren parallelen Scheiben
(14) mit der Welle (8) derart drehfest verbunden sind, dass die zentralen
Offnungen (20) der Scheiben (14) des Stapels (16) mit dem in Richtung der
Achse (A) der Welle (8) liegenden Auslass (6) flr das Fluid (F) Uber den
Hohlraum (H) der Hohlwelle kommunizieren, wobei die Hohlwelle selbst im

Auslass (6) mindet.

Tesla-Turbine nach Anspruch 1, wobei mittels mindestens dreier
Abstandselemente (22), die auRerhalb der zentralen Offnung (20) der Scheiben
(14) vorgesehen sind die einzelne Scheiben (14) voneinander beabstandet

sind.

Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei mit dem
Stapel (16) der voneinander beabstandeten parallelen Scheiben (14) im
Bereich der zentralen Offnung (20) eine Einrichtung (30) fest mit dem Gehé&use
(2) verbunden ist, mit der in den Auslass (6) fir das Fluid (F) hinein eine

Sogwirkung bewirkbar ist.

Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 3, wobei die Einrichtung (30) zur Erzeugung

der Sogwirkung aus einer Vielzahl von Turbinenschaufeln (32) besteht.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

2.

Tesla-Turbine (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei die
Abstandselemente (22) in Bezug auf eine Strémungsrichtung (18) des Fluids
(F) zwischen den Scheiben (14) derart geformt sind, dass eine Wirbelbildung im

stromenden Fluids (F) reduziert ist.

Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Welle

(8) Uber eine einseitige, fliegende Lagerung (10) gelagert ist.

Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 6, wobei die Lagerung (10) aus mindestens

zwei Walzlagern (24) gebildet ist die keramische Walzkorper (26) umfassen.

Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 6, wobei die Lagerung (10) ein als

kontaktfreies Lagersystem der Welle (8) ausgebildet ist.

Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei Scheiben
(14) Uber die Abstandselemente (22) im Wesentlichen den gleichen

Zwischenraum (14Z) voneinander aufweisen.

Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 9, wobei der Zwischenraum (14Z) zwischen

den Scheiben (14) ungefahr 20% bis 50% einer Scheibenstarke (D) entspricht.

Tesla-Turbine (1) Turbine nach Anspruch 10, wobei die Scheibenstarke (D)

zwischen 0,1 mm bis 5 mm betragt.

Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Scheiben (14) jeweils einen Durchmesser bis zu 500 mm, vorzugsweise

zwischen 200 und 300 mm, inshesondere von ca. 240 bis 260 mm aufweisen.

Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die

Scheiben jeweils beidseitig polierte Oberflachen aufweisen.

Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche wobei, die Welle
im Betrieb mit Drehzahlen von zwischen ca. 2.000 und 100.000 Umdrehungen

je Minute rotiert.

Verfahren zur Wandlung von Stromungsenergie eines Fluids (F) in kinetische

Energie einer Welle (8) gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:
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16.

17.

-3-

» dass einem Turbinenrad, das in einem Gehause (2) um eine Achse (A)
rotierend angeordnet ist und einen Stapel (16) von voneinander
beabstandeten parallelen Scheiben (14), von denen jede eine zentrale
Offnung (20) ausgeformt hat, aufweist, tangential Uber einen Einlass (4)
das Fluid (F) zugefiihrt wird;

« dass entlang der beidseitigen Oberflachen (O) der Scheiben (14) des
Stapels (16) ein Fluidstrom (18) ausgebildet und dadurch das
Turbinenrad in Rotation versetzt wird; und

» dass der Fluidstrom (18) Uber die entlang der Achse (A) ausgerichteten
zentralen Offnungen (20) der Scheiben (14) des Stapels (16) einem
Auslass (6) in Richtung der Achse (A) Uber die als Hohlwelle

ausgebildete Welle (8) zugeflhrt und Uber diesen abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei im Bereich der zentralen Offnung (20) eine
Einrichtung (30) vorgesehen ist, mit der eine Sogwirkung im Auslass (6) in

Richtung der Achse (A) auf den Fluidstrom ausgeiibt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 16, wobei die parallelen Scheiben
(14) des Stapels (16) mittels Abstandselementen (22) aquidistant voneinander
beabstandet werden und dass die Abstandselemente (22) derart
stromungsginstig ausgebildet werden, dass eine Wirbelbildung des Fluidstoms
auf dessen Weg vom Umfang (15) des Stapels (16) zur zentralen Offnung (20)

der Scheiben (14) hin vermieden wird.
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