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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Stro-
mungsmaschine zur Energieumwandlung fir die Ener-
gieversorgung von Energieverbrauchern jeglicher Art.
[0002] Aus Fritz Dietzel, Turbinen, Pumpen und Ver-
dichter; 1.Auflage 1980, 195-199 und 260- 261, sowie
aus Dubbel, Band Il, 13.Auflage 414- 415 sind hydrau-
lische Stromungsmaschinen wie zum Beispiel Kreisel-
pumpen bekannt, die durch ein feststehendes Saugrohr
gekennzeichnet sind, daf einerseits in das Zentrum ei-
nes zur Saugrohrachse rotierenden Laufrades mit radial
vom Zentrum zum AufRendurchmesser des Schaufelra-
des verlaufenden Schaufelkanalen und andererseits in
ein Wasserreservoir miindet, um mittels des Laufrads
eine bestimmte Wassermenge/Zeiteinheit aus dem
Wasserreservoir auf eine bestimmte Férderhéhe zu
bringen. Die Antriebsleistung einer Pumpe wird bend-
tigt, um das Schaufelrad in Drehung zu versetzen, wo-
bei der atmosphérische Luftdruck die Wassersaule in
das Saugrohr und von da in das Laufrad driickt. Dabei
mul das Wasser von der Strémungsrichtung im Saug-
rohr in die Strémungsrichtung im Laufrad umgelenkt
werden. Mittels des Drehmoments am Laufrad sowie
der Zentrifugalkraft muR das Wasser innerhalb der
Schaufelkanéle des Laufrads von der im Zentrum des
Laufrads bestehenden kleineren Umlaufgeschwindig-
keit auf die am Auflendurchmesser erforderliche Um-
lauf- und Austrittsgeschwindigkeit beschleunigt und
transportiert werden. Die dafiir erforderlichen Beschleu-
nigungskrafte miissen von dem Antrieb der Pumpe zur
Verfligung gestellt werden. Beim Verlassen des Schau-
felrads trifft das Wasser auf ein feststehendes Leitrad
der Pumpe oder in ein Spiralgehause, wodurch die Aus-
trittsgeschwindigkeit des Wassers beim Laufradaustritt
in Druckenergie umwandelt wird. Das Wasser wird aus
dem Spiralgehduse in einen Druckstutzen geleitet, in
dem es auf seine Antriebsleistung des Laufrades von
der Férderhéhe und dem Fordervolumen des Wassers/
pro Zeiteinheit sowie von den Energieverlusten be-
stimmt. Ein wesentliches Merkmal der herkdmmlichen
Kreiselpumpe ist es, dal fir die in das Laufrad einflie-
Rende Stréomungsleistung, die Antriebsleistung des Mo-
tors nichtin Anspruch genommen wird. Der Antriebsmo-
tor beschleunigt das in das Laufrad einflieRende Wasser
auf die Austrittsgeschwindigkeit des aus dem Laufrad
ausflieBenden Wassers. Durch die Fliehkraft des im
Laufrad umlaufenden Wassers entsteht ein Unterdruck
gegenlber dem Druck der am Saugrohreingang
herrscht. Der dadurch entstehende Uberdruck am
Saugrohreingang lasst das Wasser im Saugrohr hoch-
steigen und in das Laufrad stromen. Einen Teil der Ge-
samtforderhdhe der Kreiselpumpe stammt jedoch nicht
von der Leistung des Antriebsmotors, sondern vom
Uberdruck am Saugrohr.

[0003] Weiter sind Wasserturbinen, z. B. Francistur-
binen; in Wasserkraftwerken bekannt. Die Wasserkraft-
werke nutzen die Energie von aufgestautem Wasser
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mittels Wasserturbinen zur Stromerzeugung in Genera-
toren. Die Leistung dieser Turbinen nimmt direkt mit der
Fallhéhe und Menge des Wassers zu. Die Fallhdhe wird
durch das Aufstauen flieRender Gewasser, beispiels-
weise von grof3en Flissen erreicht. Dabei vollzieht sich
die Energieumwandlung in den Schaufeln von Leit- und
Laufraddern der Turbine. Das den Leitschaufeln zustro-
mende Wasser wird zundchst in den Leitschaufeln auf
die Eintrittsgeschwindigkeit im Laufrad beschleunigt. Ei-
ne Geschwindigkeitszunahme des Wassers wird da-
durch erreicht, daRk die Austrittsquerschnitte der Leit-
schaufeln durch entsprechende Winkelausflihrung ge-
genuber den Eintrittsquerschnitten der Leitschaufeln
verengt sind. Durch Einwirkung der zugefiihrten Stro-
mungsenergie auf die Laufradschaufeln entsteht an der
Turbinenwelle ein Drehmoment. Dies ist das Arbeitsver-
mogen eines das Turbinenlaufrad antreibenden Was-
serstroms. Die beschriebenen Wasserkraftanlagen sind
ortsgebunden und benétigen erhebliche Investitionsko-
sten. Durch das jahreszeitlich bedingt unterschiedlich
grolRe Wasserangebot kann die zur Verfligung stehende
Wassermenge sehr stark schwanken, was wiederum ei-
nen grofRen Einflul} auf die fur die Verbraucher zur Ver-
fiigung stehende bzw. abzugebende Energiemenge
hat.

Aus der EP 0 545 280 A 1 ist auch eine Antriebsvorrich-
tung mit einer auf einer drehbaren Welle fest angeord-
neten Turbine bekannt, die durch eine FlUssigkeit, ins-
besondere Wasser beaufschlagbar und zusammen mit
der Welle in eine Drehbewegung versetzbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dal die Welle senkrecht stehend an-
geordnet ist, dal auf der Welle diese konzentrisch um-
gebend eine nach obenhin sich konisch erweiternde
Rohre fest angeordnet ist und die im oberen Randbe-
reich einen Uberlauf mit einem darunter angeordneten,
feststehenden Sammelbehalter fiir Uberlaufende Flis-
sigkeit aufweist, und daf} die Turbine Uber wenigstens
ein, vom Sammelbehalter ausgehendes Fallrohr von
unten mit der Flissigkeit beaufschlagbar ist.

Die DE 196 47 476 A1 offenbart einen pneumatisch hy-
draulischen Zentrifugalantrieb fur alle Arten der Ener-
giebewegung und Energieerzeugung, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® durch einen Rotor mit einer oder mehre-
ren integrierten Kammern/Tanks Wasser, Ol oder ande-
re Flissigkeiten aufnehmen und durch Beschleunigung
zentrifugiert/verdichtet und in ein unter Druck stehendes
Gehause preldt, wobei das Gehause, in dem der Rotor
angetrieben wird unter Luftdruck oder Gasdruck steht
und mit Wasser oder anderen Flissigkeiten gefillt ist.
Die Kammern des Rotors werden Uber die Rotorachse
mit Flissigkeit gefiillt und durch die Drehbewegung des
Rotors nach auf3en geschleudert, wodurch Fliehkréafte
entstehen, die das Wasser Uber die an den Kammern
angeordneten Diisen aus dem Rotor in das unter Druck
stehende Geh&ause schleudern, an dessen Boden sich
das Wasser sammelt und einer Turbine zugefiihrt wird,
die das Wasser an einen Energieerzeuger und gleich-
zeitig in die Rotorachse zurtickfihrt.
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Die voranbeschriebenen Lésungen gehen von dem
Grundprinzip des Auftriebs einer Wassersaule im Zen-
trum um eine rotierende Achse aus, von wo aus die
Flussigkeit radial in ein Turbinenrad gefihrt und durch
Fliehkrafte nach auen gedriickt wird, wobei die oben
beschriebenen Nachteile auftreten.

Auch die in der WO 00/29747 beschriebene hydrauli-
sche Stromungsmaschine kann diese Nachteile nicht
beseitigen, da bei dieser Lésung das Wasser dem Sau-
graum nicht mit einer wannenférmigen Fuhrung zuge-
fuhrt wird, die Fliehkraft kein Kraftegleichgewicht mit
dem atmospharischen Luftdruck am Ausgang der Dreh-
scheibe bildet und der Motor das Wasser in der Dreh-
scheibe auf Austrittsgeschwindigkeit beschleunigen
muf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Stromungsmaschine zu schaffen die, aus-
schliellich die durch den atmosphérischen Luftdruck
bedingte Beschleunigung des Strémungskreislaufes ei-
ner in einem Saugraum zu einem Laufrad aufsteigen-
den Wassersaule nutzt und als Endenergie einem Ver-
braucher zur Verfligung stellt.

Die Aufgabe wird durch eine hydraulische Strémungs-
maschine mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

[0004] Der erfindungsgemaflle wannenférmige Stro-
mungsraum der hydraulischen Strdmungsmaschine der
innerhalb eines geschlossenen Behalters, der gleich-
zeitig den zur Funktion der Maschine erforderlichen
Wasservorrat beinhaltet, hat im Unterschied zu bisheri-
ger Losungen den grof3en Vorteil, dal® unabhangig vom
Standort nur die Druckenergie des atmospharischen
Luftdrucks, reduziert um samtliche Verluste, als Enden-
ergie an einen Verbraucher abgegeben wird.
Besonders hervorzuheben ist, daR durch eine Offnung
zwischen den beiden inneren Flhrungswanden vor
dem Eingang des Saugraums innerhalb des wannenfor-
migen Strémungsraums der atmospharische Luftdruck
auf den Wasserspiegel wirken kann und ein zwischen
Stréomungsraum und Behéalter angeordnetes Aus-
gleichsrohr ermdéglicht die Regulierbarkeit des Wasser-
spiegels im wannenférmigen Stromungsraum. Dabei ist
die H6he des Wasserfiillstandes im Behalter durch be-
kannte Methoden wie manuell durch ein Sichtfenster
oder Uber entsprechend angeordnete Schwimmer oder
Uber Sensoren, die bei Erreichung eines bestimmbaren
Pegels ein Signal auslésen sowie durch ein den Anwen-
dungsbedingungen angepasstes Wasserzulauf- und
Wasserablaufsystem optimal bestimmbar. Der atmo-
spharische Luftdruck bt einen Druck auf den im wan-
nenférmigen Strémungsraum befindlichen Wasserspie-
gel aus und bewirkt, daf3, bedingt durch das vom Lauf-
rad erzeugte Kraftegleichgewicht, das Wasser im Sau-
graum beschleunigt wird, Uber die Leitschaufeln in das
horizontal um die Achse des Generators rotierende
Laufrad und von diesem in den Leitraum geleitet wird,
wo es umgelenkt und dem Saugraum wieder zugefuhrt
werden kann.
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Dabei addiert sich die Geschwindigkeitsenergie der
Austrittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrad
mit der Druckenergie des atmosphérischen Luftrucks
und durch Querschnittsverengung im Leitschaufelbe-
reich wird das Wasser wieder auf die erforderliche Ein-
trittsgeschwindigkeit in das Laufrad beschleunigt.
[0005] Vorteilhaft ist des weiteren, dall der Antriebs-
motor das Laufrad in einer bestimmten Drehzahl halt,
wobei die Uber die Umlaufgeschwindigkeit des Wassers
im Laufrad erzeugte Fliehkraft an den Austrittséffnun-
gen des Laufrads einen Druck erzeugt, der dem Gegen-
druck an den Austrittsdffnungen entspricht und diesem
entgegen gerichtet ist, wodurch ein Kréaftegleichgewicht
am Laufradausgang entsteht.

[0006] Besonders vorteilhaftist, nach Anspruch 2, der
konstruktive Aufbau des wannenférmigen Strémungs-
raums, der koaxial um die Achse des Generators in ei-
nem Behalter mit einem erforderlichen Wasservorrat
fest angeordnet ist. Die duRere FlUhrungswand des
wannenférmigen Strémungsraums bildet zusammen
mit zwei inneren Fihrungswéanden einen Saugraum und
einen Leitraum, zwischen denen das an der Achse des
Generators angeordnete und horizontal um diese Ach-
se rotierende Laufrad mit Laufradschaufeln gefihrt ist,
wobei alle Komponenten zusammen den ringférmigen
Wasserkreislauf bilden.

[0007] Die konstruktive Verbindung der duf3eren Fiih-
rungswand mit den inneren Flihrungswanden des Stro-
mungsraums, gemaf Anspruch 3, unterstitzt die Funk-
tion der erfindungsgemafRen Strémungsmaschine vor-
teilhaft

[0008] Eine zweite Variante der erfindungsgemafien
hydraulischen Strémungsmaschine, gemafly Anspruch
4, sieht vor, daf3 bei einer, durch eine gewollte geringere
Stromungsgeschwindigkeit im Leit- und Saugraum be-
dingten, reduzierten Austrittsgeschwindigkeit des Was-
sers aus dem Laufrad an Stelle der Leitschaufeln ein
mit dem Laufrad horizontal um die Achse des Genera-
tors rotierendes Beschleunigungsrad vorgesehen ist,
welches die fehlende Geschwindigkeitsenergie fir die
Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in das Laufrad mit
dem Antriebsmotor kompensiert und das Eindringen
von atmospharischer Luft in den Saugraum verhindert.
[0009] Hervorzuheben ist auRerdem, gemafl An-
spruch 5, dal® ausschlieRlich die durch den atmospha-
rischen Luftdruck eingebrachte Druckenergie, reduziert
um alle auftretenden Energieverluste, vom Generator
als Endenergie einem Verbraucher zugefiihrt werden
kann und die vom Antriebsmotor eingebrachte Energie
durch den Generator wieder an den Antriebsmotor zu-
rickfuhrbar ist. Das wird dadurch gewahrleistet, dal die
Energiedifferenz zwischen zugefiihrter Energie an den
Eintritts6ffnungen und abgeflhrter Energie an den Aus-
tritts6ffnungen des Laufrads der Summe der einge-
brachten Energie des atmosphéarischen Luftdrucks und
der durch den Antriebsmotor eingebrachten Energie
entspricht und als Drehmoment vom Laufrad auf den
Generator Ubertragen wird.
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[0010] SchlieBlich wird die abzugebende Energie-
menge der erfindungsgemaflen hydraulischen Stro-
mungsmaschine von den konstruktiven Grof3en der ein-
zelnen Komponenten sowie durch Bemessung der An-
triebsleistung fir die Energiezufuhr in der Startphase
der Anlage sowie zum Ausgleich der anlagen bedingten
Verluste bestimmt, wobei die Ausbeute an Endenergie
bei der hydraulischen Strdomungsmaschine mit Leit-
schaufeln gréRer ist als bei der mit Beschleunigungsrad,
weil durch das Beschleunigungsrad zusatzliche Ener-
gieverluste zu verzeichnen sind.

[0011] Die Vorteile der erfindungsgeméafen hydrauli-
schen Strdmungsmaschine bestehen, bedingt durch
den konstruktiven Aufbau und die damit gewahrleistete
Optimierung des Flachenbedarfs in der absoluten An-
passungsfahigkeit an jeweilige Ortsbedingungen und
Leistungserfordernisse, damit verbundene, geringe In-
vestitions- und Wartungskosten und eine hohe Lebens-
dauer. Die Maschine arbeitet absolut unabhangig von
Tages- oder Jahreszeiten, ermdglicht eine kostengin-
stige Energiespeicherung, ist durch die Nutzung des at-
mospharischen Luftdrucks als Sekundéarenergie abso-
lut umweltfreundlich und erzeugt keine Abfélle. Sie be-
notigt kein Wassergefélle, keine naturliche und/oder ge-
staute Wasserquelle und ist somit nicht ortsgebunden.
[0012] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
zwei Ausfuhrungsbeispielen ndher beschrieben wer-
den. Dabei zeigen die Zeichnungen in

Fig. 1 einen Schnitt durch die hydraulische Stré-
mungsmaschine mit Leitschaufeln und ohne
Beschleunigungsrad,

Fig. 2 einen Schnitt A-B aus Fig.1,

Fig. 3 einen Teilschnitt C- D aus Fig.1,

Fig. 4 einen Ausschnitt Z aus Fig.3,

Fig. 5 die Energiebilanz der erfindungsgemafRen
hydraulischen Strémungsmaschine mit Leit-
schaufeln,

Fig. 6 einen Schnitt durch die hydraulische Stro-
mungsmaschinen ohne Leitschaufeln mit Be-
schleunigungsrad,

Fig. 7 einen Schnitt E- F aus Fig.6,

Fig. 8 einen Teilschnitt G- H aus Fig.6,

Fig. 9 einen Ausschnitt W aus Fig.8,

Fig. 10  eine Energiebilanz der hydraulischen Stro-
mungsmaschine mit Beschleunigungsrad.

[0013] Fig.1 und Fig.3 zeigen ein Ausfihrungsbei-

spiel der erfindungsgemaRen hydraulischen Stro-
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mungsmaschine mit Leitschaufeln 2, die mit einem er-
findungsgemafRen ringférmigen Wasserkreislauf mit ra-
dial, zu einer Achse 6' eines Generators 6, verlaufender
FluBrichtung ausgestattet ist. Der ringférmige Wasser-
kreislauf besteht aus dem Saugraum 1 mit Saugrau-
meingang 1' und Saugraumausgang 1", im Bereich des
Saugraumausgangs 1" angeordneten Leitschaufeln 2,
dem Laufrad 3 mit Laufradschaufeln 3', am Innendurch-
messer D1 angeordneten Eintritts6ffnungen 3" und am
AuRendurchmesser D2 angeordneten Austrittséffnun-
gen 3" und einem Leitraum 7 mit Eintritts6ffnung 7' und
Austritts6ffnung 7", der innerhalb eines wannenformi-
gen Strdmungsraums 8 koaxial um die Achse 6' des Ge-
nerators 6 in einem Behalter 9 angeordnet ist, wobei das
Laufrad 3 zwischen dem Saugraum 1 und dem Leitraum
7 horizontal zur Achse 6' rotiert und der Ubergang von
den Leitschaufeln 2 zum Laufrad 3 vorzugsweise durch
eine berlhrungslose Dichtung 24 gemal Fig.4 abge-
dichtet ist. Der wannenférmige Strdomungsraum 8 be-
steht aus einer, in einem Behalter 9 kraftschllissig an-
geordneten, dulReren Flilhrungswand 8', die mit einer in-
neren Fuhrungswand 8" den Saugraum 1 bildet und
Uber die im Saugraum 1 angeordneten Leitschaufeln 2
mit der &uleren Flihrungswand 8' verbunden ist und die
mit einer inneren Fihrungswand 8" den Leitraum 7 bil-
det und Uber Fihrungsstege 17 mit der auleren Fiih-
rungswand 8' verbunden ist. Zwischen den beiden inne-
ren FUhrungswéanden 8" und 8" ist im inneren Boden-
bereich des wannenférmigen Strdmungsraums 8 eine
Offnung angeordnet. AuRerdem befindet sich in diesem
Bodenbereich ein Wasserspiegel 4', der beispielsweise
Uber ein Ausgleichsrohr 10 zum Behalter 9 regulierbar
ist. Des weiteren ist der Behéalter 9 vorzugsweise mit
zwei Behélterkammern 12 und 13 ausgestattet. Beim
Startvorgang der Maschine wird aus der beispielsweise
héher angeordneten Behalterkammer 13 vorzugsweise
Uber ein Wegeventil 14, Wasser 4 in den Behalter 9 ge-
fullt, wodurch die Luft aus dem Saugraum 1 und dem
Leitraum 7 sowie aus dem Laufrad 3 verdrangt wird.
Nach Erreichung der erforderliche Drehzahl bzw. nach
Beendigung des Startvorgangs wird das nun im Behal-
ter 9 iberschiissige Wasser 4 Uber das vorzugsweise
zweite Wegeventil 14 in die Behalterkammer 12 geleitet.
Bei zu niedrigem Wasserspiegel 4' im Behélter 9 bzw.
im Strdomungsraum 8 wird Wasser 4 von der Behalter-
kammer 12 Uber beispielsweise ein Riickschlagventil 15
und eine Pumpe 16 in die Behalterkammer 13 gepumpt
und von dort Uber das erste Wegeventil 14 wieder dem
Behalter 9 zurlickfiihrt, bis der Wasserspiegel 4' wieder
auf das flr die Funktion der Maschine erforderliche Ni-
veau reduziert wurde. Zur Erfassung und Regulierung
des Wasserspiegels 4' im Behélter 9 sind herkémmlich
bekannte Methoden vorgesehen wie die manuelle Er-
fassung durch ein Sichtfenster und deren manuelle Re-
gulierung oder Erfassung Uber einen Schwimmer oder
Sensor und von diesen ausgel®ste elektrische Signale
an die Wegeventile 14. Der Generator 6 ist auRerhalb
des Behalters 9 so angeordnet, dal’ er beispielsweise
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Uber eine Kupplung 22 und ein Lager 23 mit der Achse
6' verbunden ist, wobei auf dem, in den Behélter 9 ver-
tikal hinein ragenden Achsenteil als Ubertragungsele-
ment 20, 21 vorzugsweise eine Riemenscheibe 20 an-
geordnet ist die Uber einen Riemen 21 mit einer zweiten
Riemenscheibe 20 auf der Achse des ebenfalls auler-
halb des Behélters 9 angeordneten Antriebsmotors 5
miteinander verbunden sind. An dem, in den Behélter 9
vertikal hinein ragenden, freien Ende der Achse 6' ist
das Laufrad 3 auf einem weiteren Lager 23 so angeord-
net, dafl® es um die Achse 6' horizontal rotieren kann. In
dem Behalter 9 ist koaxial um die Achse 6' der Str6-
mungsraum 8 angeordnet, in dem der kreisformige
Wasserkreislauf installiert ist, wobei die dem Bodenbe-
reich des Strémungsraums 8 gegeniiber liegende Off-
nung zwischen Saugraum 1 und Leitraum 7 durch das
horizontal um die Achse 6' rotierende Laufrad 3 abge-
deckt ist. Der Antriebsmotor 5, der fiir den Startvorgang
bendtigt wird, treibt das Laufrad 3 an und kompensiert
einen Teil der Verluste der Energieumsetzung in das
Laufrad 3. Uber das Laufrad 3 wird der Generator 6 an-
getrieben. Dabei erzeugt das im Laufrad 3 umlaufende
Wasser 4 eine Fliehkraft Fz. Die Fliehkraft Fz wiederum
erzeugt einen Druck pz an den Austritts6ffnungen 3"
des Laufrads 3, der dem atmospharischen Luftdruck pL
entspricht und diesem entgegen gerichtet ist, wodurch
das Eintreten der Luft in das Laufrad 3 verhindert wird.
Zur gleichen Zeit entsteht durch die Fliehkraft Fz an den
Eintritts6ffnungen 3" des Laufrads 3 ein Unterdruck.
Das aus dem Laufrad 3 austretende Wasser 4 flie3t mit
einer definierten Geschwindigkeit c2 in den Leitraum 7,
wird durch dessen Form umgelenkt und wieder dem
Saugraum 1 zugefiihrt. Dabei ist die H6he der fiur die
Aufrechterhaltung der Fliehkraft Fz im Laufrad 3 erfor-
derlichen Eintrittsgeschwindigkeit c1 des Wassers 4 in
das Laufrad 3 abhangig von einer Umlaufgeschwindig-
keit cu1 am Innendurchmesser D1 und einer Umlaufge-
schwindigkeit cu2 am AuRendurchmesser D2 des Was-
sers 4 im rotierenden Laufrad 3. Die Umlaufgeschwin-
digkeiten cu1 und cu2 werden wiederum von der Flieh-
kraft Fz des Wasser 4 im Laufrad 3 bestimmt. Die Ein-
trittsgeschwindigkeit c1 das Wasser 4 im Laufrad 3 muf}
im Saugraum 1 wieder auf die erforderliche GréRRe be-
schleunigt werden.

[0014] Das wird erreicht, indem sich, gemaf Fig.2, die
Austrittsquerschnitte der Leitschaufeln 2 im Saugraum
1 durch entsprechende Winkelausfiihrungen gegen-
Uber den Eintrittsquerschnitten der Leitschaufeln 2 ver-
engt werden und entsprechend der Kontinuitatsglei-
chung eine Geschwindigkeitszunahme des Wassers 4
erreicht wird. Fir diese Geschwindigkeitszunahme muf
Druckenergie in Geschwindigkeitsenergie umgewan-
delt werden. Bedingt durch den, durch die Fliehkraft Fz
im Laufrad 3 an den Eintritts6ffnungen 3" erzeugten Un-
terdruck wird diese Druckenergie vom atmosphérischen
Luftdruck pL im Saugraum 1 abgegeben. Nach Eintritt
des Wassers 4 in das Laufrad 3 wird die Geschwindig-
keitszunahme durch die Form der Laufradschaufeln 3'
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wieder in Druck umgewandelt. Dieser Druck erzeugt ein
Drehmoment am Laufrad 3. Durch dieses Drehmoment
wird die Energie vom Laufrad 3 an den Generator 6 ab-
gegeben. Die Energiedifferenz zwischen zugefiihrter
Energie an den Eintritts6ffnungen 3" und abgefiihrter
Energie an den Austrittséffnungen 3™ des Laufrads 3
entspricht der vom atmosphéarischen Luftdruck pL und
der vom Antriebsmotor 5 eingebrachten Energie EM.
Somit wird die Druckenergie des atmosphérischen Luft-
drucks pL umgewandelt in, um die auftretenden Ener-
gieverluste der Turbine Etv, des Antriebsmotors Emv
und des Generators Egv reduzierte, Endenergie EN.
[0015] Fig.5 zeigt ein Schema der sich ergebenden
Energiebilanz fir eine erfindungsgemafe hydraulische
Strémungsmaschine mit Leitschaufeln 2 nach dem er-
sten Ausfiihrungsbeispiel, wobei neben den bereits auf-
gefihrten EinfluRfaktoren die Wasserdichte, p, die Wir-
kungsgrade n des Antriebsmotors 5 und des Genera-
tors 6, des Saugraums 1 und des Laufrads 3 beriick-
sichtigt werden.

[0016] Die Fig.6 und Fig.8 zeigen ein zweites Ausflh-
rungsbeispiel der erfindungsgemafien hydraulischen
Strémungsmaschine mit einem Beschleunigungsrad 11
und ohne Leitschaufeln 2, die mit einem erfindungsge-
maRen ringfdrmigen Wasserkreislauf mit radial, zu einer
Achse 6' eines Generators 6, verlaufender FluRrichtung
ausgestattet ist. Der ringférmige Wasserkreislauf unter-
scheidet sich von dem des ersten Ausfuhrungsbeispiels
dadurch, dal an Stelle der Leitschaufeln 2 zwischen
dem Saugraum 1 und dem Laufrad 3 eine Beschleuni-
gungsrad 11 angeordnet ist, das mit dem Laufrad 3 um
die Achse 6' des Generators 6 rotiert, wobei die dem
Bodenbereich des Strémungsraums 8 gegendber lie-
gende Offnung zwischen Saugraum 1 und Leitraum 7
durch das horizontal um die Achse 6' rotierende Be-
schleunigungsrad 11 und das Laufrad 3 abgedeckt ist
und der Ubergang von dem Saugraumausgang 1" zum
Beschleunigungsrad 11 gemaR Fig.9 durch eine berlh-
rungslose Dichtung 24 abgedichtet ist. Diese Ausflih-
rungsform wird vorzugsweise dann eingesetzt, wenn
das Wasserim Leitraum 7 und im Saugraum 1 eine nied-
rige FlieBgeschwindigkeit haben soll. Die Umlaufge-
schwindigkeit cu2 des Wassers 4 im Laufrad 3 ist dann
zu gering, um ein Eindringen des atmosphéarischen Luft-
drucks pL in den Saugraum 1 zu vermeiden. Das Be-
schleunigungsrad 11 mit Eintritts6ffnungen 11' am In-
nendurchmesser D3 und Austrittséffnungen 11" am Au-
Rendurchmesser D4 Gbernimmt in diesem Fall die zu-
satzliche Beschleunigung des aus dem Saugraum 1
austretenden Wassers 4 von der Eintrittsgeschwindig-
keit c3 auf die Austrittsgeschwindigkeit c4 und die erfor-
derliche Eintrittsgeschwindigkeit c1 des Wassers 4 in
das Laufrad 3. Bei dieser zusatzlichen Beschleunigung
des Wassers 4 im Beschleunigungsrad 11 erhéht sich
auch eine Umlaufgeschwindigkeit cu3 am Innendurch-
messer D3 auf eine Umlaufgeschwindigkeit cu4 am Au-
Rendurchmesser D4 des Beschleunigungsrades 11. Die
Umlaufgeschwindigkeiten cu3 und cu4 des Wassers 4
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im Beschleunigungsrad 11 erzeugen in diesem Fall
auch die Fliehkraft Fz, was durch die aus Fig.7 ersicht-
liche Schaufelanordnung und Form im Beschleuni-
gungsrad 11 und im Laufrad 3 unterstiitzt wird. Die hier-
fur erforderliche Energie wird vom Antriebsmotor 5 ge-
liefert. Der Energiebetrag wird jedoch durch die gréRere
Drehmomentenabgabe des Laufrads 3 an den Genera-
tor 6 dem Antriebsmotor 5 wieder zur Verfligung gestellt.
Hierdurch werden die zu tbertragenden Leistungen im
Antriebsmotors 5, im Laufrad 3 und im Generator 6 gro-
Rer. AuBerdem kommt die Leistungslbertragung des
Beschleunigungsrades 11 noch hinzu. Die Energiever-
luste erhéhen sich erheblich, wodurch die abzugebende
Endenergie EN, die vom atmospharischen Luftdruck pL
eingebracht und vom Generator 6 einem Verbraucher
zur Verfugung gestellt werden kann, geringer ist, als bei
der Ausfiihrung mit Leitschaufeln 2.

[0017] Fig.10 zeigt ein Schema der sich ergebenden
Energiebilanz fir eine erfindungsgemale hydraulische
Strdmungsmaschine ohne Leitschaufeln 2 mit einem
Beschleunigungsrad 11 nach dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel, wobei neben den bereits aufgefiihrten
EinfluRfaktoren die Wasserdichte p, die Wirkungsgrade
1 des Antriebsmotors 5 und des Generators 6 des Sau-
graums 1, des Laufrads 3, und des Beschleunigungs-
rads 11 bericksichtigt werden.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0018]

1 Saugraum,

1 Saugraumeingang,

1" Saugraumausgang,

2 Leitschaufeln,

2' Leitschaufelausgang,
3 Laufrad,

3' Laufradschaufeln,

3" Eintritts6ffnungen,

3" Austrittsoffnungen,

4 Wasser,

4 Wasserspiegel,

5 Antriebsmotor,

6 Generator,

6' Achse des Generators,
7 Leitraum,

7' Leiraumeingang,

7 Leitraumausgang,

8 Strébmungsraum,

8' auflere Fuhrungswand,
8" innere Flhrungswand,
8" innere Flihrungswand
9 Behalter,

10 Ausgleichsrohr,

11 Beschleunigungsrad,
11 Eintritts6ffnungen des Beschleunigungsrads,
11" Austritts6ffnungen des Beschleunigungsrads,
12 Behalterkammer,
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13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
D1
D2
D3
D4
cil

c2

c3

c4

cul
cu2
cu3

cu4

u2
u3

u4

al
o2
a3
o4
B1
B2
B3

B4
pL

Fz
pz

Em
Etv
Emv
Ebv
Egv
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Behéalterkammer,

Wegeventil,

Rickschlagventil,

Pumpe,

Flhrungsstege,

Fuhrungsstege,

Fuhrungsstege,

Riemenscheibe,

Riemen,

Kupplung,

Lager,

Dichtung,

Innendurchmesser des Laufrads,
AuRendurchmesser des Laufrads,
Innendurchmesser des Beschleunigungsrads,
AuBendurchmesser des Beschleunigungsrads,
Eintrittsgeschwindigkeit in das Laufrad,
Austrittsgeschwindigkeit aus dem Laufrad,
Eintrittsgeschwindigkeit in das Beschleuni-
gungsrad,

Austrittsgeschwindigkeit aus dem Beschleuni-
gungsrad,

Umlaufgeschwindigkeit am Eingang des Lauf-
rads,

Umlaufgeschwindigkeit am Ausgang des Lauf-
rads,

Umlaufgeschwindigkeit am Eingang des Be-
schleunigungsrads,

Umlaufgeschwindigkeit am Ausgang des Be-
schleunigungsrads,

Umlaufgeschwindigkeit am D1 des Laufrads,
Umlaufgeschwindigkeit am D2 des Laufrads,
Umlaufgeschwindigkeit am D3 des Beschleuni-
gungsrads,

Umlaufgeschwindigkeit am D4 des Beschleuni-
gungsrads,

Fliegeschwindigkeit des Wassers an der
Schaufelwand,

Eintrittswinkel am Laufrad.

Austrittswinkel am Laufrad,

Eintrittswinkel am Beschleunigungsrad,
Austrittswinkel am Beschleunigungsrad,
Schaufelwinkel am Eingang des Laufrads,
Schaufelwinkel am Ausgang des Laufrads,
Schaufelwinkel am Ausgang des Beschleuni-
gungsrads,

Schaufelwinkel am Eingang des Beschleuni-
gungsrads,

atmospharische Luftdruck,

Dichte des Wassers,

Fliehkraft,

Druck der Fliehkraft,

Wirkungsgrad,

Energie des Antriebsmotors,

Verlust Turbine,

Verlust Antriebsmotor,

Verlust Beschleunigungsrad,

Verlust Generator,
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Endenergie.

Patentanspriiche

1.

Hydraulische Strdomungsmaschine, bestehend aus
einer Welle (6'), einem Saugraum (1), Leitschaufeln
(2) und einem rotierenden Laufrad (3) mit Laufrad-
schaufeln (3'), die mit Wasser (4) gefullt sind, einem
Antriebsmotor (5) und einem Generator (6), einem
ringférmigen Wasserkreislauf, mit radial zu einer
Achse (6') des Generators (6), verlaufender
FluBrichtung, einem Leitraum (7), einem Stro-
mungsraum (8), die koaxial um die Achse (6') des
Generators (6) in einem Behalter (9) angeordnet
sind dadurch gekennzeichnet, daB der Stro-
mungsraum (8) wannenférmig ausgebildet und vor
einem Saugraumeingang (1') des Saugraums (1)
mit einer Offnung ausgestattet ist, in der ein Was-
serspiegel (4') zum Behalter (9) regulierbar ist,
dafd im Leitraum (7) das aus dem Laufrad (3) antre-
tende Wasser (4) Uber einen Leitraumausgang (7")
des Leitraums (7) zu dem Saugraumeingang (1"
lenkbar und dem Saugraum (1) wieder zufiihrbar
ist,

daf} der Antriebsmotor (5) das Laufrad (3) auf einer
bestimmten Drehzahl halt, um ein Kraftegleichge-
wicht zwischen dem atmospharischen Luftdruck als
Zentripetalkraft und der Fliehkraft an Austrittsoff-
nungen (3") des Laufrads (3) zu erreichen und
dal} zwischen zugefiihrter Energie an Eintrittsoff-
nungen (3") und abgefiihrter Energie an den Aus-
trittsdffnungen (3™) des Laufrads (3) eine Energie-
differenz entsteht, die der Summe einer am Sau-
graumeingang (1') eingebrachten Druckenergie
des atmosphéarischen Luftdrucks (pL) und einer ein-
gebrachten Energie (EM) des Antriebsmotors (5)
entspricht und die als Drehmoment vom Laufrad (3)
auf den Generator (6) Ubertragbar ist.

Hydraulische Stromungsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der wannenfor-
mige Strdomungsraum (8) aus einer auleren Fih-
rungswand (8') besteht, die mit einer inneren Fih-
rungswand (8") den Saugraum (1) mit Leitschaufeln
(2) und mit einer inneren Fuhrungswand (8") den
Leitraum (7) erfalt, wobei zwischen Saugraum (1)
mit Leitschaufeln (2) und Leitraum (7) das Laufrad
(3) rotierend angeordnet ist, die zusammen den
ringférmigen Wasserkreislauf bilden.

Hydraulische Strdmungsmaschine nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Fiih-
rungswand (8") durch die Leitschaufeln (2) mit der
auReren Fuhrungswand (8') und die innere Fih-
rungswand (8"™) durch Flhrungsstege (17) mit der
auBeren Flihrungswand (8') verbunden sind oder
daR die innere Fihrungswand (8") durch Flihrungs-
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stege (18) mit der auBeren Fihrungswand (8') und
die innere Flhrungswand (8™) durch Fiihrungsste-
ge (19) mit der dufReren Fuhrungswand (8') verbun-
den sind.

Hydraulische Stromungsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer redu-
zierten Austrittsgeschwindigkeit (c2) des Wassers
(4) aus dem Laufrad (3) statt der Leitschaufeln (2)
ein Beschleunigungsrad (11) die fehlende Ge-
schwindigkeitsenergie fir die Eintrittsgeschwindig-
keit (c1) des Wassers (4) in das Laufrad (3) mit dem
Antriebsmotor (5) kompensiert, wobei das Be-
schleunigungsrad (11) mit dem Laufrad (3) horizon-
tal um die Achse (6') des Generators (6) rotiert.

Hydraulische Stromungsmaschine nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB die vom An-
triebsmotor (5) eingebrachte Energie (EM) durch
den Generator (6) wieder an den Antriebsmotor (5)
zuruckfihrbar ist und ausschlieRlich die in den Sau-
graum (1) eingebrachte Druckenergie des atmo-
sphéarischen Luftdrucks (pL), reduziert um alle auf-
tretenden Energieverluste, vom Generator (6) als
Endenergie (EN) einem Verbraucher zufiihrbar ist.

Claims

A hydraulic turbo-machine, comprising a shaft (6'),
a suction chamber (1), guide vanes (2) and a rotat-
ing rotor (3) having rotor blades (3') that are filled
with water (4), a drive motor (5) and a generator (6),
aring-shaped water cycle having a direction of flow
that runs radially to an axis (6') of the generator (6),
a guide chamber (7), a flow chamber (8), that are
situated coaxially around the axis (6') of the gener-
ator (6) in a container (9), characterized in that the
flow chamber (8) is tub-shaped and in front of a suc-
tion chamber inlet (1') of the suction chamber (1)
and provided with an opening in which the water lev-
el (4") to the container (9) can be regulated,
wherein in the guide chamber (7) the water (4) emit-
ted from the turbine (3) may be guided via a guide
chamber outlet (7") of the guide chamber (7) to the
suction chamber inlet (1') and fed back to the suc-
tion chamber (1),

wherein the drive motor (5) keeps the turbine (3)
rotating at a certain speed in order to achieve an
equilibrium of forces between the atmospheric air
pressure as a centripetal force and the centrifugal
force at outlets (3") of the rotor (3),

and wherein an energy difference arises between
energy fed in atinlet ports (3") and energy led away
at the outlet ports (3") of the turbine (3), which cor-
responds to the sum of the pressure energy of the
atmospheric air pressure (pL) introduced at the suc-
tion chamber inlet (1') and an introduced energy
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(EM) of the drive motor (5), and which is transfera-
ble from the turbine (3) to the generator (6) as
torque.

Hydraulic turbo-machine according to Claim 1,
characterized in that the tub-shaped flow chamber
(8) comprises an outer guide wall (8'), which with
an inner guide wall (8") encloses the suction cham-
ber (1) with guide vanes (2), and with an inner guide
wall (8™) encloses the guide chamber (7), the tur-
bine (3) being situated and rotating between the
suction chamber (1) with guide vanes (2) and the
guide chamber (7), which together form the ring-
shaped water circuit.

Hydraulic turbo-machine according to Claim 2,
characterized in that the inner guide wall (8") is
connected by the guide vanes (2) to the outer guide
wall (8') and the inner guide wall (8") is connected
by guide ties (17) to the outer guide wall (8'),

or wherein the inner guide wall (8") is connected by
guide ties (18) to the outer guide wall (8') and the
inner guide wall (8") is connected by guide ties (19)
to the outer guide wall (8').

Hydraulic turbo-machine according to Claim 1,
characterized in that at a reduced emition speed
(c2) of the water (4) from the turbine (3), instead of
the guide vanes (2) an acceleration wheel (11) com-
pensates for the lack of speed energy for the entry
speed (c1) of the water (4) into the rotor (3) by
means of the drive motor (5), where the accelera-
tion wheel (11) rotates with the rotor (3) horizontally
around the axis (6') of the generator (6).

Hydraulic turbo-machine according to Claim 1,
characterized in that the energy (EM) introduced
by the drive motor (5) may be routed back to the
drive motor (5) by the generator (6), and exclusively
the pressure energy of the atmospheric air pressure
(pL) introduced into the suction chamber (1), re-
duced by occurred energy losses can be directed
to a consumer by the generator (6) as final energy
(EN).

Revendications

Turbomachine hydraulique se composant d'un ar-
bre (6'), d'une chambre d'aspiration (1), d'aubes di-
rectrices (2) et d'une roue mobile rotative (3) a
aubes (3') qui sont remplies d'eau (4), d'un moteur
d'entrainement (5) et d'un générateur (6), d'un cycle
d'eau annulaire ayant un sens d'écoulement dirigé
radialement vers un axe (6') du générateur (6),
d'une chambre directrice (7), d'une chambre
d'écoulement (8) qui sont disposées de facon
coaxiale autour de I'axe (6') du générateur (6) dans
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un réservoir (9), caractérisée par le fait que ladite
chambre d'écoulement (8) est réalisée en forme de
cuve et est équipée, devant une entrée d'espace
d'aspiration (1') de I'espace d'aspiration (1), d'une
ouverture par laquelle il est possible de régler un
niveau d'eau (4') dans le réservoir (9),

que, dans la chambre directrice (7), I'eau (4) sortant
de la roue mobile (3) peut étre dirigée a travers une
sortie de chambre directrice (7") de la chambre di-
rectrice (7) vers l'entrée (1') de la chambre d'aspi-
ration et peut étre ramenée a la chambre d'aspira-
tion (1),

que ledit moteur d'entrainement (5) maintient la
roue mobile (3) a une vitesse de rotation détermi-
née afin d'obtenir sur des orifices de sortie (3") de
la roue mobile (3) un équilibre de forces entre la
pression d'air atmosphérique en tant que force cen-
tripete et la force centrifuge, et

qu'entre I'énergie amenée sur des orifices d'entrée
(3") et I'énergie évacuée sur les orifices de sortie
(3") de la roue mobile (3) est créée une différence
d'énergie qui correspond a la somme d'une énergie
de pression de la pression d'air atmosphérique (pL),
introduite sur I'entrée de chambre d'aspiration (1')
et d'une énergie introduite (EM) du moteur d'entrai-
nement (5), et qui peut étre transmise, en tant que
couple, de la roue mobile (3) au générateur (6).

Turbomachine hydraulique selon la revendication
1, caractérisée par le fait que ladite chambre
d'écoulement (8) en forme de cuve se compose
d'une paroi extérieure de guidage (8') qui com-
prend, avec une paroi intérieure de guidage (8"), la
chambre d'aspiration (1) avec les aubes directrices
(2) et, avec une paroi intérieure de guidage (8"), la
chambre directrice (7), entre ladite chambre d'aspi-
ration (1) avec les aubes directrices (2) et ladite
chambre directrice (7) étant disposée a rotation la
roue mobile (3) qui forment ensemble le cycle d'eau
annulaire.

Turbomachine hydraulique selon la revendication
2, caractérisée par le fait que ladite paroi intérieu-
re de guidage (8") est reliée par les aubes directri-
ces (2) a la paroi extérieure de guidage (8') et la
paroi intérieure de guidage (8") est reliée par des
entretoises de guidage (17) a la paroi extérieure de
guidage (8'), ou que ladite paroi intérieure de gui-
dage (8") est reliée par des entretoises de guidage
(18) a la paroi extérieure de guidage (8') et la paroi
intérieure de guidage (8") est reliée par des entre-
toises de guidage (19) a la paroi extérieure de gui-
dage (8").

Turbomachine hydraulique selon la revendication
1, caractérisée par le fait que, lorsque I'eau (4)
sort de la roue mobile (3) a une vitesse réduite de
sortie (c2), c'est au lieu des aubes directrices (2)
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une roue d'accélération (11) qui compense avec le
moteur d'entrainement (5) I'énergie manquante de
vitesse pour la vitesse d'entrée (c1) de l'eau (4)
dans la roue mobile (3), ladite roue d'accélération
(11) tournant avec la roue mobile (3) horizontale-
ment autour de I'axe (6') du générateur (6).

Turbomachine hydraulique selon la revendication
1, caractérisée par le fait que I'énergie (EM) ame-
née par le moteur d'entrainement (5) peut étre ra-
menée par le générateur (6) au moteur d'entraine-
ment (5) et qu'exclusivement I'énergie de pression
de la pression d'air atmosphérique (pL), réduite de
toutes les pertes d'énergie se produisant, qui est
introduite dans la chambre d'aspiration (1) peut étre
amenée comme énergie finale (EN) par le généra-
teur (6) a un appareil consommateur.
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Fig. 3
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Fig. 8
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