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(57) Abstract: For a hydropower machine having at least
one blade wheel, which has a rotatably supported hub that
carries a plurality of blades and which can be installed in
a flowing body of water, in particular a channel, in such a
way that the blade wheel forms a damming element with
the hub of the blade wheel so that a damming level is pro-
duced on the upper-water side and the fall height measu-
red between the upper water and the lower water is limi-
ted by means of the diameter of the hub, an electrical va-
riable-speed generator is coupled, optionally by means of
an intermediate gear train, to the rotation of a shaft
connected to the hub. Said generator exerts a variable bra-
king torque on the blade wheel. A level measuring device
for measuring the damming level is provided and the mea-
sured values of the level measuring device are fed to an
open-loop or closed-loop control unit, wherein the open-
loop or closed-loop control unit interacts with the electri-
cal generator to influence the braking torque in such a
way that a predefined damming level is held constant.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Bei einer Wasserkraftmaschine mit wenigstens einem Schaufelrad, das eine drehbar gelagerte, eine Mehrzahl von Schaufeln tra-
gende Nabe aufweist und das in einem FlieBgewésser, insbesondere Gerinne derart einbaubar ist, dass das Schaufelrad mit seiner
Nabe ein Stauelement ausbildet, sodass oberwasserseitig ein Staupegel erzeugt wird und die zwischen Oberwasser und Unterwas-
ser gemessene Fallhthe mit dem Durchmesser der Nabe begrenzt ist, ist mit der Rotation einer mit der Nabe verbundenen Welle
gef. unter Zwischenschaltung eines Getriebes ein elektrischer drehzahlvariabler Generator gekoppelt, der ein variables Bremsmo-
ment auf das Schaufelrad ausiibt. Es ist eine Pegelmesseinrichtung zur Messung des Staupegels vorgesehen und die Messwerte der
Pegelmesseinrichtung sind einer Regelungsoder Steuereinheit zugetiihrt, wobei die Regelungs- oder Steuereinheit mit dem elektri-
schen Generator zur Beeinflussung des Bremsmoments derart zusammenwirkt, dass ein vorgegebener Staupegel konstant gehalten
wird.
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Wasserkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Wasserkraftmaschine mit wenigstens
einem Schaufelrad,ldas eine drehbar gelagerte, eine Mehrzahl
von Schaufeln tragende Nabe aufweist und das in einem FliefBge-
wdsser, insbesondere Gerinne derart einbaubar ist, dass das
Schaufelrad mit seiner Nabe ein Stauelement ausbildet, sodass
oberwasserseitig ein Staupegel erzeugt wird und die zwischen
Oberwasser und Unterwasser gemessene Fallhohe mit dem Durch-
messer der Nabe begrenzt ist, wobei mit der Rotation einer mit
der Nabe verbundenen Welle ggf. unter Zwischenschaltung eines
Getriebes ein elektrischer drehzahlvariabler Generator gekop-
pelt ist, der ein variables Bremsmoment auf das Schaufelrad

ausibt.

Eine derartige Wasserkraftmaschine ist aus der AT 404973 B und
der AT 501575 Al bekannt geworden. Sie umfasst ein Schaufel-
rad, dessen Rotationsachse quer zur FliefBrichtung verlauft und
dessen Nabe als Stauelement wirkt und das sonst erforderliche

Wehr ersetzt.

Der Antrieb des Schaufelrades erfolgt dabei wenigstens teil-
weise durch den hydrostatischen Druck, wodurch sich eine sol-
che Wasserkraftmaschine von ober- und mittelschldchtigen Was-
serraddern, die durch die Gewichtskrdfte des Wassers angetrie-
ben werden, und von Kaplan- oder Francisturbinen, die durch

Reaktionskrdfte angetrieben werden, unterscheidet.

Wasserkraftmaschinen der eingangs genannten Art erlauben die
Nutzung von Standorten mit niedrigen Fallhohen (0,5 - 2m) und
Durchfliissen von bis zu etwa 4 m’/s. Dies ermdglicht die Was-
serkraftnutzung an bisher ungenutzten Standorten. Die zwischen
den einzelnen Schaufeln des Schaufelrades gebildeten Kammern
erlauben den Durchgang auch groferer Fische. AuBerdem ist die
Maschine auch flir Sediment und Geschiebe durchgéngig, sodass
das ©kologische Gleichgewicht nicht beeintrachtigt wird.
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Wasserkraftmaschinen der eingangs genannten Art werden in der
Regel mit relativ niedrigen Drehzahlen des Schaufelrades im
Bereich von 5 — 20 U/min betrieben, wobei die auf Grund des
Staudrucks aufzunehmenden und 2zu ibertragenden Krafte und
Drehmomente verhédltnismdfig groB sind. Solche Wasserkraft-
maschinen eignen sich, um einen gewlinschten Staupegel und
damit ein gewiinschtes Wasserniveau des Zuflusses zu halten. Zu
diesem Zweck ist bei der Ausbildung gemdB der AT 501475 Al
vorgesehen, dass zwischen dem Generator und der ersten Uber-
setzungsstufe ein stufenloses Regelgetriebe zum Einsatz kommt,
welches automatisch abhdngig vom steigenden oder fallenden
Wasserpegel regelbar ist. Diese Art der Regelung zielt darauf
ab, die Drehzahl des Generators konstant zu halten, um Wech-
selstrom mit einer vorgegebenen Frequenz bereitzustellen.
Problematisch dabei ist jedoch der nicht unerhebliche Aufwand
fiilr die komplizierte mechanische Regelung des stufenlosen
Getriebes sowie die iiberaus grofen Krafte, die iber die ein-
zelnen Getriebestufen, unter anderem iiber das stufenlose Re-
gelgetriebe, {ibertragen werden miissen und die eine begrenzte

Lebensdauer der belasteten Bauteile zur Folge haben.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, die Regelung
des Staupegels zu vereinfachen und die Anzahl der der Kraft-

iibertragung dienenden Bauteile zu minimieren.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist die Wasserkraftmaschine der
eingangs genannten Art erfindungsgemdB derart weitergebildet,
dass eine Pegelmesseinrichtung zur Messung des Staupegels
vorgesehen ist, dass die Messwerte der Pegelmesseinrichtung
einer Regelungs- oder Steuereinheit zugefiihrt sind und dass
die Regelungs- oder Steuereinheit mit dem elektrischen Genera-
tor zur Beeinflussung des Bremsmoments derart =zusammenwirkt,
dass ein vorgegebener Staupegel konstant gehalten wird. Der
Staupegel wird somit iiber eine Anderung der Drehzahl des
Schaufelrades gehalten, wobei das Schluckvermdgen des Schau-
felrades in der Zeiteinheit in Abhangigkeit von der Drehzahl

verdndert wird und auf diese Weise ein ver&dnderlicher oberwas-
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serseitiger Zustrom im FlieBgewdsser entsprechend kompensiert
werden kann. Die Maschine kann auf Grund der erfindungsgem&dfBen
Ausbildung in einfacher Weise mit einer konstanten Fallhobhe
betrieben werden, sodass nach entsprechender Ermittlung der
fir den Jjeweiligen Standort optimalen Fallh6he bei entspre-
chender Kompensierung des veradnderlichen oberwasserseitigen
Zustroms konstant am optimalen Betriebspunkt gearbeitet werden
kann. Fir die Anpassung des Bremsmoments des Generators bzw.
der Drehzahl des Schaufelrades kommt beispielsweise eine Kenn-
liniensteuerung oder eine Regelung insbesondere mit Hilfe
einer speicherprogrammierbaren Steuerung in Frage. Die Kennli-
nien bzw. die Reglerkurve werden dabei standortspezifisch

angepasst.

Dadurch, dass die Anpassung der Drehzahl des Schaufelrades auf
Grund der Veranderung des Bremsmomentes des Generators er-
folgt, kann auf die Verwendung eines stufenlosen Regelgetrie-
bes zwischen dem Schaufelrad und dem Generator verzichtet
werden. Die Ausbildung ist dabei bevorzugt derart getroffen,
dass zwischen Schaufelrad und Generator lediglich Getriebe mit
fester oder stufenweise schaltbarer Ubersetzung vorgesehen
sind. Derartige Getriebe mit fester Ubersetzung kdénnen ausrei-
chend robust ausgebildet sein, um den groflen Kraften dauerhaft
standzuhalten. Das an der Welle des Schaufelrades abgenommene
Drehmoment kann bevorzugt iiber einen seitlich des Schaufelra-
des angeordneten Riementrieb an den bevorzugt oberhalb des

Schaufelrades angeordneten Generator iibertragen werden.

Die Anderung des vom Generator auf das Schaufelrad ausgeiibten
Bremsmoments fiihrt zu einer entsprechenden Anderung der Dreh-
zahl des Generators. Wenn nun ein Wechselstrom mit konstanter
Frequenz bereitgestellt werden soll, ist gemdfB3 einer bevorzug-
ten Weiterbildung vorgesehen, dass ein Frequenzumrichter an
den elektrischen Generator angeschlossenen ist. Zur Einspei-
sung elektrischer Leistung vom mit verdnderlicher Drehzahl
betriebenen elektrischen Generator in ein Stromnetz mit kon-

stanter Frequenz kann ein Frequenzumrichter mit einem integ-



10

15

20

25

30

35

WO 2011/106806 PCT/AT2011/000078

rierten Gleichspannungszwischenkreis verwendet werden. Mit dem
Gleichspannungszwischenkreis ist bevorzugt ein Energiespeicher
verbunden, um einen pulsierenden Stromeintrag in das Stromnetz

zu verhindern.

Um die erfindungsgemdBe Wasserkraftmaschine auf einen konstan-
ten Staupegel zu regeln, ist die Pegelmesseinrichtung mit
Vorteil starr an der Wasserkraftmaschinen festgelegt und ins-
besondere in einem festen Abstand zur Welle des Schaufelrades
angeordnet, sodass ein relativ zur Nabe bzw. Welle gemessener
Relativ-Staupegel erfasst werden kann. Damit kann ein vorgege-
bener Staupegel relativ zum Stauelement, namlich der Nabe des
Schaufelrades, mit Hilfe der erfindungsgemdf3 vorgesehenen

Regelung konstant gehalten werden.

Wenn die Beibehaltung eines konstanten Staupegels alleine mit
Hilfe der Regelung der Drehzahl des Schaufelrades nicht mehr
sinnvoll ist, beispielsweise wenn der oberwasserseitige Zu-
fluss groBer als das gewiinschte, von der Drehzahl abh&dngige
Schluckvermogen des Schaufelrades ist, muss dafilir Sorge getra-
gen werden, dass das liberschilssige Wasser abflieBt. Zu diesem
Zweck 1ist bevorzugt vorgesehen, dass 2zu beiden Seiten der
Wasserkraftmaschine jeweils ein Streichwehr angeordnet ist,
dessen HOhe dem maximal gewlinschten Staupegel entspricht. Der
maximal gewlinschte Staupegel kann beispielsweise der oberen
Kante der Nabe entsprechen oder darunter liegen. Bevorzugt ist
eine Ausbildung, bei welcher das Streichwehr zur Einstellung
seiner Oberkante auf den jeweils gewlinschten Staupegel hohen-
verstellbar angeordnet ist. Uberschiissiges Oberwasser kann
dann seitlich des Schaufelrades iiber das Streichwehr abflie-

Ben.

Um nun nicht nur den Staupegel konstant 2zu halten, sondern
auch eine Einstellung, insbesondere ein Konstanthalten der
Fallhohe in einfacher Weise 2zu ermdglichen, ist gem&B einer
bevorzugten Weiterbildung vorgesehen, dass das Schaufelrad in
Hohenrichtung verstellbar gelagert und in der jeweiligen HO6-~
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henposition fixierbar ist. Damit wird =zusatzlich eine Justie-
rung des Schaufelrades relativ zum Unterwasser ermdglicht,
wobei hier bevorzugt so vorgegangen wird, dass die untere
waagrechte Tangente an die Nabe im Wesentlichen auf der Hohe
des Unterwasserspiegels gehalten wird. Wenn nun sowohl unter-
wasserseitig die beschriebene Regelung durch HOhenverstellung
des Schaufelrades erfolgt als auch oberwasserseitig eine Rege-
lung des Staupegels erfolgt, kann die FallhOhe 2zwecks Errei-
chung eines maximalen Wirkungsgrades exakt eingestellt und
beibehalten werden. Als einzige variable GrofBe verbleibt dabei
die oberwasserseitig =zufliefBende Wassermenge in der Zeitein-
heit, die {iber die Drehzahl des Schaufelrades kompensiert

wird.

Die Hohenverstellung der Maschine kann aber auch verwendet
werden, um das Schaufelrad aus dem FlieBgewdsser herauszuhe-
ben, etwa flir Wartungsarbeiten oder um grofleres Treibgut pas-

sieren zu lassen.

Um unabhdngig von der jeweils eingestellten HOhenposition des
Schaufelrades konstante Stromungsverhdltnisse des Wassers im
Bereich der jeweils unteren Schaufeln zu erreichen, ist die
Ausbildung bevorzugt derart getroffen, dass ein entsprechend
dem &duBeren Durchmesser des Schaufelrades gekrimmtes Kropf-
blech vorgesehen ist, das gemeinsam mit dem Schaufelrad in
Hohenrichtung verstellbar ist. Das Kropfblech begrenzt dabei
gemeinsam mit der Nabe eine Art ringsegmentfdrmigen Kanal fiir
das vom Oberwasser zum Unterwasser flieBende und dabei die
Schaufeln antreibende Wasser. Dadurch, dass das Kropfblech
gemeinsam mit dem Schaufelrad in HOhenrichtung verstellbar
ist, bleibt der Stromungskanal fiir das Wasser unabhdngig von
der jeweiligen HOhenposition des Schaufelrades unverédndert,
sodass konstante Stromungsverhadaltnisse und ein konstanter

Wirkungsgrad erzielt werden.

Um eine stabile Positionierung des Schaufelrades im FliefBlge-

wasser zu erreichen, ist bevorzugt vorgesehen, dass das Schau-
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felrad in einer kasten- oder rahmenférmigen Konstruktion dreh-
bar gelagert ist. Die kasten- oder rahmenfOrmige Konstruktion
erlaubt insbesondere bei schmalen Gerinnen eine stabile Veran-
kerung der Maschine in den Seitenwdnden des Gerinnes ohne dass
es einer baulichen Veranderung des Gerinnes selbst bedarf.
Bevorzugt tragt die kasten- oder rahmenfdrmige Konstruktion
alle fiir den Betrieb der Wasserkraftmaschine erforderlichen
Bauteile, neben der Lagerung des Schaufelrades beispielsweise
das zwischen Schaufelradwelle und Generator angeordnete Ge-
triebe, den Generator und ggf. den Frequenzumrichter. Die
kasten- oder rahmenfdormige Konstruktion bildet damit ein kom-
paktes Modul, das in einfacher Weise transportiert und einge-
baut werden kann. Die erwahnte HOhenverstellung des Schaufel-
rades erfolgt dabei am einfachsten durch eine entsprechende
Hohenverstellung der kasten- oder rahmenfdrmigen Konstruktion,
beispielsweise mit Hilfe von hydraulischen 2Zylinderkolbenag-

gregaten oder mechanischen Spindeltrieben.

Um Auftriebskrafte auf die kasten- oder rahmenfdrmige KXon-
struktion zu vermeiden ist bevorzugt vorgesehen, dass die Nabe
seitlich offen ausgebildet ist, sodass Wasser ins Innere ein-
dringen kann. Die offene Ausfilhrung der Nabe fiihrt dariiber

hinaus zu einer leichteren Konstruktion.

Die offene Ausfiihrung der Nabe fiihrt aber auch zu Stromungs-
verlusten, sodass je nach Anwendungsfall auch eine geschlosse-

ne Bauwelise der Nabe von Vorteil sein kann.

Eine ausreichende Breite des FlieBgewdssers vorausgesetzt ist
es im Rahmen der Erfindung denkbar, dass die Wasserkraftma-
schine eine Mehrzahl der beschriebenen Schaufelrdder nebenein-
ander aufweist, die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet

sind und diese bevorzugt gemeinsam antreiben.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Steuern der
erfindungsgemdfen Wasserkraftmaschine. Das Verfahren wird
dabei so durchgefilhrt, dass der Staupegel mit einer Staupegel-
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messeinrichtung gemessen wird, dass die Messwerte der Pegel-
messeinrichtung einer Regelungs- oder Steuereinheit zugefiihrt
werden und das Bremsmoment des elektrischen Generators in
Abhangigkeit von den Messwerten der Staupegelmesseinrichtung
derart beeinflusst wird, dass ein vorgegebener Staupegel kon-
stant gehalten wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schematisch in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erliutert.
In dieser zeigen

Fig.l eine perspektivische Ansicht des Schaufelrades,

Fig.2 eine Draufsicht auf das Schaufelrad der Fig.1,

Fig.3 eine unterwasserseitige perspektivische Ansicht des in

einer kastenartigen Konstruktion gelagerten Schaufelrades,

Fig.4 eine oberwasserseitige perspektivische Ansicht der Ma-

schine in einer in ein FlieBgewdsser eintauchenden Position,

Fig.5 eine Darstellung gemdB Fig.4 in angehobener Position und

Fig.6 eine Schnittansicht gem&f der Linie VI-VI der Fig.4.

In Fig.1l ist mit 1 ein Schaufelrad bezeichnet, das eine Nabe 2
und eine Mehrzahl von regelmdfig am Nabenumfang angeordneten
Schaufeln 3 aufweist. Die Schaufeln 3 weisen eine V-Form auf,
wie dies insbesondere in Fig.2 ersichtlich ist. Bei der Aus-
bildung gemaB den Fig. 1 und 2 sind acht Schaufeln 3 vorgese-
hen. Die Anzahl der Schaufeln 3 kann aber auch anders gewidhlt
werden, wobei dies insbesondere auch vom Durchmesser der Nabe
2 abhangt. Bevorzugt ist eine Schaufelanzahl von 6, 7, 8, 9,
10 oder 12. Der Winkel zwischen den Schenkeln der V-Form kann
zwischen 45° und 110°, insbesondere zwischen 60° und 100° lie-
gen und insbesondere 60°, 80° oder 100° betragen. Die Schaufeln
3 weisen eine Hohe auf, die das 0,4 bis 2-fache, bevorzugt das
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0,5 bis 1,2-fache des Nabendurchmessers betragen kann. Die
Schaufelfldchen sind in einem Winkel von 90° zur Nabenoberfla-
che an der Nabe 2 festgelegt. Die AuBenkanten 8 der Schaufeln
3 liegen auf einem konstanten Radius, damit sie {iber ihre
gesamte Breite einen gleichmédfiigen Abstand zu einem Kropfblech
aufweisen, das weiter unten noch ndher beschrieben wird. Die
Nabe 2 weist eine Breite auf, die dem 0,5 bis 1,5-fachen,
bevorzugt im Wesentlichen dem 1,0-fachen Nabendurchmesser
entspricht. Die Nabe 2 ist drehfest mit einer Welle 4 verbun-
den, die mit einer Passfedernut 7 oder kraftschliissigen Wel-
lenverbindung ausgebildet ist, damit ein 2Zahnrad f£fiir einen
Zahnriementrieb oder Mehrrippenkeilriemen drehfest auf der
Welle 4 festgelegt werden kann. Stirnseitig weist die Nabe 2
mit Durchbrechungen 5 versehene Abschlussbleche 6 auf.

In Fig.3 ist das Schaufelrad 1 in einer kastenfdrmigen Kon-
struktion 9 drehbar gelagert. Die kastenfdrmige Konstruktion 9
besteht aus vier senkrechten Metallstehern 10, die am Boden
mit Hilfe wenigstens eines Quertrdgers und oben mit einem
Rahmen 11 miteinander verbunden sind. Der Rahmen 11 dient
dabei gleichzeitig als Plattform fiir die Festlegung weiterer
Bauteile, wie beispielsweise eines elektrischen Generators 12
und eines nicht dargestellten Frequenzumrichters. Auf der
Welle 4 ist ein Zahnrad 13 angebracht, welches einen Zahnrie-
men 1l4 eines Riementriebes antreibt, der wiederum mit einer
entsprechenden Ubersetzung die Welle des elektrischen Genera-
tors 12 in Drehbewegung versetzt. Zur seitlichen Abdichtung
des Schaufelrades 1 sind stehende Bleche 15 vorgesehen, die an

den Stehern 10 angebracht sind.

Die Welle 4 ist in Lagern drehbar gelagert, die an den dem
Unterwasser zugewandten Stehern 10 festgelegt sind. Die dem
Oberwasser =zugewandten Steher 10 hingegen dienen mit ihren
seitlich auskragenden Rahmenteilen 16 der Verankerung der
Maschine in einem Gerinne und als Rahmenteile filir die Streich-

wehr.
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Das Gerinne ist schematisch in Fig.4 dargestellt, wobei die
Seitenwdnde des Gerinnes mit 17 bezeichnet sind. Die Wasser-
kraftmaschine ist mit Hilfe des Rahmens 11 und Fithrungsstangen
18 oben auf den Seitenwdnden 17 abgestiitzt. Der Rahmen 11 kann
mit Hilfe von nicht n&her dargestellten hydraulischen Zylin-
derkolbenaggregaten oder mechanischen Spindeltrieben entlang
der Fihrungstangen 18 in Hohenrichtung verschoben werden,
sodass die Maschine von der in Fig.4 dargestellten Betriebspo-
sition in die in Fig.5 dargestellte AuBlerbetriebs- bzw. War-
tungsposition gebracht werden kann. Die Maschine stiitzt sich
weiters mit Hilfe der seitlich auskragenden Rahmenteile 16 am
Vorsprung 19 der Seitenwdnde 17 (Fig.5) ab und ist damit gegen
den Staudruck gesichert. Zusdtzlich konnen die Steher 10 bzw.
die seitlich auskragenden Rahmenteile 16 auch gegen die Sei-

tenwande 17 verspannt werden.

Weiters ist in Fig.4 ein Bodenblech 20 ersichtlich, das sich
zwischen den beiden Seitenwdnden 17 erstreckt und ein Durch-
stromen des Wassers unter dem Schaufelrad 1 hindurch verhin-
dert. In der in Fig.4 dargestellten Position des Schaufelrades
1 d{berlappen das Kropfblech 21 und die =zwei seitlich des
Schaufelrades 1 angeordneten Streichwehre 22 das Bodenblech
20, wobei die Streichwehre 22 in seitlichen Fiihrungen 23 ge-
filhrt sind. Im AusmaB der Uberlappung kann die Maschine samt
dem Kropfblech 21 und den Streichwehren 22 ausgehend von der
in Fig.4 dargestellten Position angehoben werden, um eine
Anpassung an das Unterwasserniveau zu erreichen, wobei die
Uberlappung sicherstellt, dass keine grdBeren Wassermengen

unter dem Schaufelrad 1 hindurchflieBen.

In Fig.5 ist die Maschine in einer angehobenen Position darge-
stellt, sodass das Schaufelrad 1 aus dem Wasser austaucht. In
dieser Position konnen beispielsweise Wartungsarbeiten durch-

gefihrt werden.

In der Schnittansicht gem&B Fig.6 ist nun der durch die unter-
kante der Nabe 2 definierte Pegel des Unterwassers mit 24 und
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der Staupegel des Oberwassers mit 25 bezeichnet. Der Staupegel
25 kann ' erfindungsgemdB auf Grund des drehzahlabhdngigen
Schluckvermogens des Schaufelrades 1 geregelt werden. Die
Fallhohe entspricht dabei der HOhendifferenz zwischen Staupe-
gel 25 und Unterwasserpegel 24. Zur Messung des Staupegels 25
ist eine schematisch dargestellte Pegelmesseinrichtung 26
vorgesehen, deren Messwerte einer nicht ndher dargestellten
Regelungs- oder Steuereinheit zugefiihrt sind, die mit dem

Generator 12 zusammenwirkt.

In Fig.6 ist weiters ersichtlich, dass das Kropfblech 21 in
dem den Schaufeln 3 des Schaufelrades 1 =zugewandten Bereich
einen zur Nabe 2 konzentrischen, gekriimmten Verlauf aufweist,
sodass zwischen Nabe 2 und Kropfblech 21 ein ringfdrmiger
Stromungskanal fiir das vom Oberwasser zum Unterwasser flieBen-
de Wasser entsteht. Die AuBlenkanten 8 der Schaufeln 3 liegen
dabei ebenfalls auf einem zur Nabe 2 konzentrischen Umfang,
sodass moglichst wenig Wasser zwischen den Schaufeln 3 und dem
Kropfbleich hindurchflieBen kann ohne die Schaufeln anzutrei-
ben. Die Drehrichtung des Schaufelrades 1 ist mit dem Bezugs-

zeichen 27 angedeutet.
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Patentanspriiche:

1. Wasserkraftmaschine mit wenigstens einem Schaufelrad, das
eine drehbar gelagerte, eine Mehrzahl von Schaufeln tragende
Nabe aufweist und das in einem FlieBgewdsser, insbesondere
Gerinne derart einbaubar ist, dass das Schaufelrad mit seiner
Nabe ein Stauelement ausbildet, sodass oberwasserseitig ein
Staupegel erzeugt wird und die zwischen Oberwasser und Unter-
wasser gemessene Fallhohe mit dem Durchmesser der Nabe be-
grenzt ist, wobel mit der Rotation einer mit der Nabe verbun-
denen Welle ggf. unter Z2wischenschaltung eines Getriebes ein
elektrischer drehzahlvariabler Generator gekoppelt ist, der
ein variables Bremsmoment auf das Schaufelrad ausiibt, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Pegelmesseinrichtung (26) zur Mes-
sung des Staupegels (25) vorgesehen ist, dass die Messwerte
der Pegelmesseinrichtung (26) einer Regelungs- oder Steuerein-
heit zugefiihrt sind und dass die Regelungs- oder Steuereinheit
mit dem elektrischen Generator (12) zur Beeinflussung des
Bremsmoments derart zusammenwirkt, dass ein vorgegebener Stau-

pegel konstant gehalten wird.

2. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Staupegel (25) ein relativ zur Nabe (2) gemesse-
ner Relativ-Staupegel ist.

3. Wasserkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Frequenzumrichter an den elektrischen

Generator (12) angeschlossenen ist.

4, Wasserkraftmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Schaufelrad (1) und Generator
(12) lediglich Getriebe mit fester oder stufenweise schaltba-

rer Ubersetzung vorgesehen sind.

5. Wasserkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zu beiden Seiten der Wasserkraft-
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maschine jeweils ein Streichwehr (22) angeordnet ist, dessen
Hohe dem maximal gewlinschten Staupegel entspricht.

6. Wasserkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelrad (1) in einer
kasten- oder rahmenformigen Konstruktion (9) drehbar gelagert

ist.

7. Wasserkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaufelrad (1) in H6henrich-
tung verstellbar gelagert und in der jeweiligen HOhenposition

fixierbar ist.

8. Wasserkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein entsprechend dem &uBeren
Durchmesser des Schaufelrades (1) gekrimmtes Kropfblech (21)
vorgesehen ist, das gemeinsam mit dem Schaufelrad (1) in HO-

henrichtung verstellbar ist.

9. Wasserkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nabe (2) seitlich offen aus-
gebildet ist.

10. Verfahren =zum Steuern einer Wasserkraftmaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Staupegel mit einer Staupegelmesseinrichtung gemessen wird,
dass die Messwerte der Pegelmesseinrichtung einer Regelungs-
oder Steuereinheit zugefilhrt werden und das Bremsmoment des
elektrischen Generators in Abhdngigkeit von den Messwerten der
Staupegelmesseinrichtung derart beeinflusst wird, dass ein

vorgegebener Staupegel konstant gehalten wird.
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