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(54) VERBESSERTE TURBINE

(57)  Ein Verfahren zur Gewinnung von mechani-
scher Energie in einer Turbine ist folgendermafien rea-
lisiert. Das Arbeitsmittel wird in Kanéle eines Rotors ein-
gefuhrt. Das Arbeitsmittel wird beim HerausflieRen aus
den Kanalen in Richtung des Umkreises beschleunigt,
die zum Radius des Rotors senkrecht steht. Das Ar-
beitsmittel wird aus den Kanéalen des Rotors in den von
einer Hille umgebenen Raum um den Rotor eingefiihrt
und wirkt mittels Reibung mit der Hille zusammen, die
einen geschlossenen Raum bildet und die in der Nahe
des Radius des Umkreises und der Ausgangso6ffnungen
der Rotorkanale angeordnet ist. Das Arbeitsmittel flie3t
durch C")ffnungen in der Hille heraus, wobei es in Rich-
tung des Umkreises beschleunigt wird, die zum Radius
der Hiulle senkrecht steht und der Richtung des Rotors
entgegengesetzt ist. Die Turbine enthalt ein schotti-
sches Drehkreuz, das als drehbares Rohr ausgebildet
ist. Am Rohr sind radial gegentberliegend mindestens
ein Paar Stutzen (3) mit in Gegenrichtungen abgeboge-
nen, offenen Enden befestigt. Eine zylindrische Trom-
mel (5) ist koaxial mit einer drehbaren Welle verbunden,
die das schottische Drehkreuz umfasst. Ein zylindri-
scher Gurt der Trommel (5) schlief3t an die abgeboge-
nen Enden (4) mit einem Spalt an. Auf der Trommel sind
zwei gegenlberliegende Stutzen (8) mit offenen Enden
(9) befestigt, die in entgegengesetzte Richtungen abge-
bogen sind. Die Stutzen (3, 8) des schottischen Dreh-
kreuzes und der Trommel (5) kdnnen in Stromlinien-
form, z.B. als aerodynamisches Fligelprofil, ausgefihrt
werden.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 489 262 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf den Bereich des
Maschinenbaus, und zwar auf eine hydraulische oder
pneumatische Turbine oder eine Dampfturbine fiir den
Antrieb von Elektrogeneratoren, Kompressoren von
Kihlanlagen, von Warmepumpen usw.

[0002] Durch das US-Patent 3 282 560 ist ein Verfah-
ren zur Gewinnung von mechanischer Energie in einer
Turbine gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 be-
kannt, wobei das HerausflieRen des Arbeitsmittels aus
den Kanalen des Rotors und der Hulle in einer Richtung
erfolgt. Der Rotor und die Hille lassen eine Welle dre-
hen, an der sie starr befestigt sind.

[0003] Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht darin,
dass es nicht mdglich ist, die mechanische Energie aus
dem Rotor der Turbine zu gewinnen, weil das Moment,
das am Rotor beim HerausflieRen des Arbeitsmittels
aus den Rotorkanalen entsteht (nach dem Gesetz der
Erhaltung der Bewegungsenergie), mit einem Gegen-
moment ausgeglichen wird, das beim Bremsen des ab-
gearbeiteten Arbeitsmittels im Rotor auf der Innenflache
der Hiulle erzeugt wird; das Nutzmoment wird erst beim
HerausflieRen des Arbeitsmittels aus den Offnungen
der Hulle unter dem Druck erzeugt, der nach der Aus-
dehnung des Arbeitsmittels in den Rotorkanalen geblie-
ben ist, wodurch wesentliche Energieverluste (etwa
50%) entstehen.

[0004] Durch das CH-Patent 6 694 428 ist ein Verfah-
ren zur Gewinnung von mechanischer Energie in einer
Turbine gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 be-
kannt, bei dem die Hiille als radiale Schaufelturbine aus-
geflhrt ist und sich gegen den Rotor dreht.

[0005] Ein Nachteil dieses bekannten Verfahrens be-
steht in der nicht ausreichenden GréRRe der gewonne-
nen, mechanischen Energie, weil das Arbeitsmittel beim
HerausflieRen Uber vier Kanale des Rotors und bei sei-
nem Einflhren in den von der Hille in Form der Schau-
felturbine gebildeten Raum um den Rotor herum sowie
bei dem HerausflieRen iiber die Offnungen in der Hiille
zwischen den Schaufeln der Turbine im Zeitpunkt der
Berlihrung mit den Strémen aus den Rotorkanalen aus-
gestoRRen wird, wobei es sich bis zur Geschwindigkeit
desjenigen Stroms beschleunigt, der aus den Rotorka-
nalen kommt; dafiir wird ein Teil der Energie des Stroms
aufgebraucht.

[0006] Beim HerausflieRen (iber die Offnungen in der
Hulle, die als radiale Schaufelturbine ausgebildet ist,
gibt es bei der Beschleunigung des Arbeitsmittels in den
radialen Schaufeln infolge der Zentrifugalkraft Verluste.
AuRerdem gibt es Verluste bei der Liiftung wegen des
Umlaufs des Arbeitsmittels zwischen den Schaufeln
beim HerausflieRen (iber die Offnungen in der Hiille.
[0007] Aus der sich drehenden Hille, die als radiales
Schaufelrohr ausgebildet ist, flieRt das Arbeitsmittel mit
einer Geschwindigkeit heraus, die sich wesentlich von
der Geschwindigkeit der Drehung der Hiille unterschei-
det, wodurch Energieverluste entstehen.
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[0008] Ferneristdurch das US-Patent 3 282 560 eine
reaktive Strahlturbine bekannt, die folgendes aufweist:

- ein Arbeitsrad, das als drehbares Rohr mit einem
geschlossenen Ende ausgeflhrt ist; das Rohr ist
koaxial mit der Turbinenwelle gekoppelt, und am
Rohr ist mindestens ein Paar gegenuberliegender
Stutzen mit offenen Enden befestigt,

- eine drehbare Hiille, die ein Arbeitsrad umfasst,

- ein das Arbeitsrad und die Hille umfassendes Ge-
hause mit Offnungen fiir die Unterbringung der Wel-
le sowie mit Stutzen fiir die Zuleitung und den Aus-
lauf des Arbeitsmittels, wobei an der Hille minde-
stens ein Paar gegenuberliegender Stutzen mit of-
fenen Enden befestigt ist und die Hille und das Ar-
beitsrad an einer Welle angebracht sind.

[0009] Ein Nachteil dieser bekannten Turbine ist die
feste Verbindung der Hille und des Arbeitsrads, die an
einer Welle installiert sind, sowie die Drehung des Ar-
beitsrads und der Hdille in einer Richtung, wodurch die
Erzeugung von mechanischer Energie nur an einer Hiil-
le sichergestellt wird. Die Stutzen des Arbeitsrads sind
nur Elemente der Turbine, die nur den Druck der Zulei-
tung des Arbeitsmittels drosseln, wobei diese Elemente
zu nutzlosen Energieverlusten und damit zu einem ge-
ringen Wirkungsgrad fihren. AuRerdem begrenzt die
niedrige Festigkeit der langen zylindrischen Hdlle mit
vielen Offnungen auf ihrer Oberflache die Umlaufge-
schwindigkeit der Hiille und setzt den Wirkungsgrad der
Turbine noch mehr herab.

[0010] Durchdas CH-Patent6 694 428 isteine radiale
Zweiwellenturbine bekannt, die folgendes aufweist:

- ein schottisches Drehkreuz, das als drehbares
Rohr mit geschlossenen Enden ausgebildet ist, wo-
bei das Rohr koaxial mit einer Welle gekoppelt ist
und am Rohr mindestens ein Paar radial gegen-
Uberliegender Stutzen mit von deren Achse in ent-
gegengesetzten Richtungen abgebogenen, offe-
nen Enden aufweist,

wobei die Achsen der abgebogenen, offenen Enden der
Stutzen zu derjenigen Flache senkrecht stehen, die
Uber die Achsen des Stutzenpaars und die Achse des
Rohrs verlauft, und wobei an der Rohrwand C")ffnungen
entsprechend den Stutzen ausgebildet sind,

- eine drehbare Hiille, die koaxial mit der Welle ge-
koppelt ist und das schottische Drehkreuz umfasst;

- ein das Arbeitsrad und die Hille umfassendes Ge-
hause mit Offnungen fiir die Unterbringung des
Rohrs und der Wellen des schottischen Drehkreu-
zes und der Hulle mit dem Stutzen fiir den Auslauf
des Arbeitsmittels, wobei die Hille als Schaufeltur-
bine ausgebildet ist.

[0011] Ein Nachteil dieser bekannten Turbine besteht
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darin, dass die Schaufeln in der Hiille, die als Schaufel-
turbine ausgefuhrt ist, an der Kante einer Scheibe be-
festigt ist, wodurch die Zentrifugalkraftbelastung der
Schaufel durch ein zusatzliches Moment erhoht wird,
denn der Knotenpunkt der Befestigung der Schaufeln
ist nicht imstande, eine hohe Belastung zu tragen, so
dass eine Herabsetzung der Umlaufgeschwindigkeit
der Schaufelturbine nétig ist und damit der Wirkungs-
grad der Schaufelturbine vermindert wird. Fir den
Durchgang zwischen den Schaufeln muss der Arbeits-
mittelstrom von den Rotordiisen auf die Schaufeln unter
einem bestimmten Winkel gerichtet werden, der durch
die Form der Schaufeln und durch die Form des Stroms
aus den Dusen bestimmt wird. Bei dieser bekannten
Turbine gelangt der Arbeitsmittelstrom von den Dlsen
auf die Schaufeln unter unterschiedlichen Winkeln, wo-
durchim Querschnitt vergroRerte Winkel, die in den Tur-
binen mit einem separaten Disenapparat tblich sind,
und eine Verminderung des Wirkungsgrads erreicht
werden.

[0012] Die Verwendung des hohlen Rotors (des
schottischen Drehkreuzes) fihrt zu Verlusten bei der
Reibung durch die Entstehung des Umlaufs des Arbeits-
mittels in der H6hlung des Rotors, das durch die Visko-
sitdt an den Wanden und durch den Ruickfluss im mitt-
leren Teil der Rotorhéhlung (des schottischen Drehkreu-
zes) mitgerissen wird, d.h. durch die Bildung eines
Kriimmerwirbels. Im Ergebnis geht die Kapazitat verlo-
ren, die vom Rotor mit H6hlung abgenommen wird.
[0013] Bei der partiellen Zuleitung des Arbeitsmittels
an die Hiille (Schaufelturbine) durch die vier Diisen des
Rotors (des schottischen Drehkreuzes), das sich selbst
in Gegenrichtung dreht, wird das Arbeitsmittel, das sich
zwischen den Schaufeln unter niedrigem Druck befin-
det, im Zeitpunkt der Berlihrung mit den Strémen aus
den Rotorkanalen ausgestoRen, wobei es sich bis zur
Geschwindigkeit des Stroms beschleunigt, der aus den
Rotorkanalen kommt; dafiir wird ein Teil der Energie des
Stroms aufgebraucht.

[0014] In der Hille (Schaufelturbine) gibt es Verluste
beim Beschleunigen des Arbeitsmittels in den radialen
Schaufeln durch die Zentrifugalkraft. AuRerdem gibt es
Verluste bei der Liftung durch den Umlauf des Arbeits-
mittels zwischen den Schaufeln beim HerausflieRen
tiber die Offnungen in der Hiille.

[0015] Aus der sich drehenden, als Schaufelturbine
ausgeflhrten Hulle flieBt das Arbeitsmittel mit einer Ge-
schwindigkeit heraus, die sich erheblich von der Ge-
schwindigkeit der Hullendrehung unterscheidet, wo-
durch Energieverluste entstehen.

[0016] Diese bekannte Turbine hat eine komplizierte
Konstruktion sowie eine komplizierte Herstellungstech-
nologie, weil als Hulle eine Schaufelturbine eingesetzt
ist.

[0017] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren geman
der Erfindung zur Gewinnung von mechanischer Ener-
gie in einer Turbine wird die Aufgabe der Erhéhung der
mechanischen Energie geldst, die in der Turbine auf-
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grund der Erhéhung des Wirkungsgrads durch einen
maximalen Einsatz von kinetischer Energie des Stroms
des abgearbeiteten Arbeitsmittels, das aus den Rotor-
kanalen der Turbine herausflieRt, und durch die Ge-
wahrleistung einer minimalen, absoluten Geschwindig-
keit des Stroms beim HerausflieRen aus den Kanéalen
der Hille gewonnen wird.

[0018] Die Aufgabe, ein Verfahren zur erhéhten Ge-
winnung von mechanischer Energie in einer Turbine zu
entwickeln, wird folgenderweise geldst:

[0019] Das Verfahren zur Gewinnung von mechani-
scher Energie in der Turbine schlie3t die Zuleitung des
Arbeitsmittels in die Rotorkanéle und die Beschleuni-
gung des Arbeitsmittels beim HerausflieRen aus den
Kanalen in eine Richtung des Umkreises, die zum Ro-
torradius senkrecht steht, unter Gewahrleistung der Ro-
tordrehung ein; nach diesem Verfahren wird das Ar-
beitsmittel aus den Rotorkanalen in den von der Hille
gebildeten, geschlossenen Raum um den Rotor herum
eingefiihrt, wobei es durch Reibung mit der Hiille zu-
sammenwirkt; das Arbeitsmittel flie3t durch ("fonungen
in der Huille heraus, wobei es in einer Richtung unter
Gewahrleistung der Hillendrehung beschleunigt wird.
Gemal der Erfindung ist der durch die Hulle gebildete
Raum geschlossen ausgebildet und verlauft in der Nahe
desjenigen Umkreises, dessen Radius durch den Ab-
stand der Ausgangso6ffnung eines Rotorkanals von der
Rotorachse gebildet ist; ferner wird das (iber die Offnun-
genin der Hille herausflieRende Arbeitsmittel Idngs des
Umkreises senkrecht zum Hullenradius in einer Rich-
tung beschleunigt, die dem HerausflieRen des Arbeits-
mittels aus dem Rotor entgegengesetzt ist.

[0020] Die geschlossene Ausfiihrung des durch die
Hulle gebildeten Raums und die auf dem Umkreis an-
geordneten Ausgangsoffnungen der Rotorkanale sowie
die Beschleunigung des (iber die Offnungen in der Hiille
herausflielenden Arbeitsmittels langs des Umkreises
senkrecht zum Hullenradius in einer Richtung, die dem
HerausflieBen aus dem Rotor entgegengesetzt ist, er-
lauben die Sicherung der Drehung der Turbinenhdille
unter Ausnutzung der Uberflissigen Energie des Ar-
beitsmittelstroms, der aus den Rotorkandlen heraus-
flieRt. Dies flhrt zu einer Erhéhung der mechanischen
Energie, die in der Turbine gewonnen wird.

[0021] AuRerdem erfolgt das HerausflieRen des Ar-
beitsmittels tiber die Offnungen in der Hiille mit einer
Geschwindigkeit, die der Umlaufgeschwindigkeit der
Hulle in der Gegenrichtung nahe ist, so dass die abso-
lute Geschwindigkeit des Arbeitsmittelstroms nahe Null
ist, wodurch die Verluste an mechanischer Energie ver-
mindert werden.

[0022] Die Belastung kann fiir den Rotor und die Hiille
so gewahlt werden, dass die gleichen Umlaufgeschwin-
digkeiten an den Umkreisen mit dem AufRendurchmes-
ser des Rotors und dem Innendurchmesser der Hulle
erreicht werden.

[0023] Die Wahl der Belastung fiir den Rotor und die
Hulle, um die gleichen Umlaufgeschwindigkeiten bei der
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Drehung des Rotors an dessen AuRendurchmesser und
der Hulle an deren Innendurchmesser festzulegen, er-
laubt das Erreichen eines maximalen Nutzeffekts bei
der Wirkung der Turbine.

[0024] Mit der vorgeschlagenen Turbine wird die Auf-
gabe der Erhéhung der mechanischen Energie geldst,
die in der Turbine durch die Steigerung des Nutzeffekts
infolge der minimalen Energieverluste beim Herausflie-
Ren des Arbeitsmittels aus der Hulle sowie durch die
Vereinfachung der Konstruktion gewonnen wird.
[0025] Die Aufgabe, eine Turbine mit hdherem Wir-
kungsgrad zu schaffen, wird mit einer Turbine gelost,
die folgendes umfasst:

- ein schottisches Drehkreuz, das als drehbares
Rohr mit geschlossenen Enden ausgebildet ist, wo-
bei das Rohr koaxial mit einer Welle gekoppelt ist
und am Rohr mindestens ein Paar radial gegen-
Uberliegender Stutzen mit von deren Achse in ent-
gegengesetzte Richtungen abgebogenen, offenen
Enden befestigt ist, wobei ferner die Achsen der ab-
gebogenen, offenen Enden der Stutzen senkrecht
zu derjenigen Flache stehen, die Uber die Achsen
des Stutzenpaars und die Achse des Rohrs ver-
lauft; und wobei an der Rohrwand Offnungen ent-
sprechend den Stutzen vorgesehen sind,

- eine drehbare Hiille, die koaxial mit der Welle ge-
koppelt ist und das schottische Drehkreuz umfasst,

- ein das Arbeitsrad und die Hille umfassendes Ge-
hause mit Offnungen fiir die Unterbringung des
Rohrs des schottischen Drehkreuzes und der Wel-
len des schottischen Drehkreuzes und der Hille mit
dem Stutzen fir den Auslauf des Arbeitsmittels.

[0026] Gemal der Erfindung ist die Hillle als zylindri-
sche Trommel ausgebildet, die mit einem zylindrischen
Gurt versehen ist, der an die abgebogenen Enden der
Stutzen des schottischen Drehkreuzes mit einem Spalt
anschlief3t und auf dem mindestens ein Paar gegen-
Uberliegender Stutzen mit offenen Enden befestigt ist,
die in Bezug auf ihre Achsen in entgegengesetzte Rich-
tungen abgebogen sind. Diese Richtungen sind den
Richtungen der Stutzen des schottischen Drehkreuzes
entgegengesetzt angeordnet, wobei die Achsen der ab-
gebogenen, offenen Enden der Trommelstutzen zu der-
jenigen Flache senkrecht stehen, die iber die Achsen
des Stutzenpaars und die Achse des Rohrs verlauft; an
der Wand des Gurts sind Offnungen entsprechend den
Stutzen vorgesehen.

[0027] Die Ausfihrung der Hille als zylindrische
Trommel, das AnschlieBen des zylindrischen Trommel-
gurts an die abgebogenen Enden der Stutzen des
schottischen Drehkreuzes mit einem Spalt, die Befesti-
gung mindestens eines Stutzenpaars mit den offenen
Enden, die in von ihrer Achse verschiedene Richtungen
abgebogen sind, die den Richtungen der auf dem zylin-
drischen Trommelgurt radial gegenutberliegenden Stut-
zen des schottischen Drehkreuzes entgegengesetzt
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sind, wobei die Achsen der abgebogenen, offenen En-
den der Trommelstutzen zu derjenigen Flache senk-
recht stehen, die tiber die Achsen des Stutzenpaars und
die Achse des Rohrs verlauft, sowie das Vorsehen von
Offnungen an der Wand des Gurts entsprechend den
Stutzen ermoglichen:

- dem abgearbeiteten Arbeitsmittel, das aus dem
schottische Drehkreuz stromt, mit dem zylindri-
schen Gurt der Trommel zusammenzuwirken, der
sehr nahe, und zwar im Abstand eines Spalts, an
den abgebogenen Enden der Stutzen des schotti-
schen Drehkreuzes angebracht ist, wobei das Ar-
beitsmittel das Drehkreuz drehen lasst;

- die Drehung der Trommel beim HerausflieRen des
Arbeitsmittels aus den offenen Enden der Trommel-
stutzen zu verstarken;

- die Konstruktion und die Herstellungstechnologie
durch den Ersatz der Schaufelturbine zu vereinfa-
chen.

[0028] AuRerdem erfolgt das Herausflielen des Ar-
beitsmittels aus den offenen Enden der zylindrischen
Trommel mit einer Geschwindigkeit, die der Umlaufge-
schwindigkeit der zylindrischen Trommel in der Gegen-
richtung nahe ist, so dass die absolute Geschwindigkeit
des Arbeitsmittelstroms nahe Null ist, wodurch der Wir-
kungsgrad der Turbine erhéht wird.

[0029] DerEinsatz eines oder mehrerer Stutzenpaare
ermdglicht, die Trommel drehen zu lassen und dadurch
zusatzliche, mechanische Energie zu gewinnen. Auf
diese Weise entsteht eine zusatzliche, mechanische
Energie infolge der Drehung der Trommel, so dass der
Wirkungsgrad der Turbine erhéht wird.

[0030] Die Stutzen des schottischen Drehkreuzes
kénnen tropfenférmig ausgebildet werden. Die Ausbil-
dung der Stutzen in Stromlinienform, d.h. mit den Au-
Renumrissen, die bei der Bewegung einen minimalen
Widerstand des Gegenstroms des Arbeitsmittels sicher-
stellen, beispielsweise eine im Querschnitt tropfenfor-
migen Form, erlaubt die Verminderung der aerodynami-
schen Reibungsverluste bei der Drehung des schotti-
schen Drehkreuzes in der mit dem Arbeitsmittel gefiill-
ten Trommel, wodurch die mechanische Energie, die in
der Trommel gewonnen wird, erhéht werden kann.
[0031] Die Stromlinienform des Stutzens des schotti-
schen Drehkreuzes kann im Querschnitt ein fligelarti-
ges Profil im Verhaltnis L/b=5 bilden, wobei L die Sehne
des Fliigels und b die maximale Starke des Fllgels ist.
[0032] Die Ausbildung der Stutzen des schottischen
Drehkreuzes in Stromlinienform, im Querschnitt als fli-
gelartiges Profil im Verhaltnis L/b>5, erlaubt die Schaf-
fung von maximal optimalen Bedingungen mit einer Ver-
minderung der aerodynamischen Reibungsverluste bei
der Drehung des schottischen Drehkreuzes in der mit
dem Arbeitsmittel gefillten Trommel.

[0033] Die Trommelstutzen kénnen tropfenférmig
ausgebildet werden.
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[0034] Die Ausbildung der Trommelstutzen in Strom-
linienform, d.h. mit den AuRenumrissen, die bei der Be-
wegung einen minimalen Widerstand des Gegenstroms
des Arbeitsmittels sicherstellen und beispielsweise im
Querschnitt als tropfenférmiges Profil ausgebildet sind,
erlaubt eine Verminderung der aerodynamischen Rei-
bungsverluste bei der Drehung der mit dem Arbeitsmit-
tel gefiiliten Trommel im Gehéause.

[0035] Die Stromlinienform der Trommelstutzen kann
im Querschnitt als fligelartiges Profil im Verhaltnis L/
b>5 ausgefiihrt werden, wobei L die Sehne des Fliigels
und b die maximale Starke des Fligels ist.

[0036] Die Ausbildung der Stromlinienform der Trom-
melstutzen im Querschnitt als fligelartiges Profil im Ver-
héltnis L/b>5 erlaubt die Schaffung von maximal opti-
malen Bedingungen unter Verminderung der aerodyna-
mischen Reibungsverluste bei der Drehung der mit dem
Arbeitsmittel gefiillten Trommel im Gehause.

[0037] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfih-
rungsbeispielen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine allgemeine Darstellung der Turbine im
Querschnitt,

Fig. 2 eine Frontansicht der in Fig. 1 dargestellten
Turbine,

Fig 3 einen Langsschnitt durch einen Stutzen eines
schottischen Drehkreuzes oder der Trommel,
der im Querschnitt als flligelartiges Profil aus-
gebildet ist,

Fig. 4  einen Querschnitt Iangs der Linie A-A in Fig. 3
und

Fig. 5 einen Querschnittléangs der Linie B-B in Fig. 3.

[0038] Die Turbine enthélt ein schottisches Dreh-

kreuz, das als Rohr 1 mit einem geschlossenen Ende
ausgebildet ist. Das Rohr 1 ist koaxial mit einer Welle 2
gekoppelt und kann sich zusammen mit dieser drehen.
Am Rohr 1 ist mindestens ein Paar radial gegenuberlie-
gender Stutzen 3 mit in entgegengesetzte Richtungen
abgebogenen, offenen Enden 4 befestigt. Die Achsen
der abgebogenen, offenen Enden 4 der Stutzen 3 ste-
hen senkrecht zu derjenigen Flache, die Gber die Ach-
sen des Stutzenpaars 3 und die Achse des Rohrs 1 ver-
luft. An der Rohrwand 1 sind Offnungen 13 entspre-
chend den Stutzen 3 vorgesehen. Die offenen Enden 4
kénnen als Disen ausgebildet sein.

[0039] Eine koaxial mit einer Welle 6 gekoppelte,
drehbare, zylindrische Trommel 5 ist koaxial zum Rohr
1 gelagert und umfasst das schottische Drehkreuz. Ein
zylindrischer Gurt 7 der zylindrischen Trommel 5
schliet an die abgebogenen Enden 4 der Stutzen 3 des
schottischen Drehkreuzes mit einem Spalt an. Auf dem
zylindrischen Gurt 7 der zylindrischen Trommel 5 ist
mindestens ein Paar Stutzen 8 mit offenen Enden 9 be-
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festigt, die in gegeniiber ihrer Achse verschiedene Rich-
tungen abgebogen sind. Radial von den Gegenrichtun-
gen dieser Richtungen sind die Richtungen der Stutzen
3 des schottischen Drehkreuzes entgegengesetzt an-
geordnet. Die Achsen der abgebogenen, offenen Enden
9 der Stutzen 8 der zylindrischen Trommel 5 stehen zu
derjenigen Flache senkrecht, die Uber die Achsen des
Stutzenpaars 8 der zylindrischen Trommel 5 und die
Achse des Rohrs 1 verlauft. An der Wand des zylindri-
schen Gurts 7 der zylindrischen Trommel 5 sind Offnun-
gen 10 entsprechend den Stutzen 8 vorgesehen. Ein
Gehause 11 umfasst das schottische Drehkreuz und die
zylindrische Trommel 5 mit den Offnungen fiir die Un-
terbringung des Rohres 1 des schottischen Drehkreu-
zes und der Wellen 6 und 2 der zylindrischen Trommel
5 und des schottischen Drehkreuzes und mit Stutzen 12
fur den Auslauf des Arbeitsmittels. Das Gehause 11 ist
mit einem Eingangsstutzen 14 der Zuleitung des Ar-
beitsmittels verbunden. Das Rohr 1 des schottischen
Drehkreuzes weist an seinem Ausgangsteil zahlreiche
Durchbohrungen 15 auf, wobei es gemeinsam mit dem
Eingangsstutzen 14 Labyrinthdichtungen bildet, die ei-
nen minimalen Abfluss des Arbeitsmittels sichern, das
in die Turbine eingefihrt wird.

[0040] Die Stutzen 3 des schottischen Drehkreuzes
kénnen in Stromlinienform ausgebildet sein, z.B. im
Querschnitt als tropfenférmiges Profil.

[0041] Die Stromlinienform der Stutzen 3 des schot-
tischen Drehkreuzes kann im Querschnitt als fligelarti-
ges Profil im Verhaltnis L/b>5 gebildet werden, wobei L
die Sehne des Fliigels und b die maximale Starke des
Flugels ist.

[0042] Die Stutzen 8 der zylindrischen Trommel 5
kénnen in Stromlinienform ausgebildet sein, z.B. im
Querschnitt als tropfenférmiges Profil.

[0043] Die Stromlinienform der Stutzen 8 der zylindri-
schen Trommel kann im Querschnitt als fliigelartiges
Profil im Verhéltnis L/b>5 gebildet werden, wobei L die
Sehne des Fliigels und b die maximale Starke des FlU-
gels ist.

[0044] Die Auswahl der minimalen, aerodynami-
schen, integralen Verluste bei der Drehung der Stutzen
3 des schottischen Drehkreuzes und der Stutzen 8 der
zylindrischen Trommel 5, die im Querschnitt als flligel-
artiges Profil, beispielsweise symmetrisches Zhukovk-
sy-Profil, ausgebildet sind, wurde gemafl dem Wert des
Profilwiderstands Cx=0,02 gemaf der Methode durch-
gefiihrt, die im Buch von G.I. Abramowitsch "Die ange-
wandte Gasdynamik”, Verlag "Nauka"; Redaktion der
Literatur fir Physik und Mathematik, M, 1969, S. 545,
Bild 10.12 dargelegt ist. Das symmetrische Zhukovsky-
Profil ist in den Figuren 3, 4 und 5 gezeigt.

[0045] Die Turbine arbeitet folgendermafen: Das Ar-
beitsmittel wird in den Eingangsstutzen 14 und das Rohr
1 des schottischen Drehkreuzes eingelassen. Danach
wird es in die Kanale jedes Stutzenpaars weitergeleitet.
Das Arbeitsmittel flie3t mit einer hohen Geschwindigkeit
aus den entgegengesetzten, offenen Enden 4 der Stut-
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zen 3 heraus, wobei es in Richtung des Umkreises
senkrecht zum Radius des schottischen Drehkreuzes
unter der Gewahrleistung von dessen Drehung durch
die Erzeugung eines RuckstoRkraftmoments beschleu-
nigt wird.

[0046] Der Rickstrom des Arbeitsmittels aus den of-
fenen Enden 4 der Stutzen 3 mit der hohen Geschwin-
digkeit gelangt in die Hohlung des geschlossenen
Raums um das schottische Drehkreuz herum, der durch
die zylindrische Trommel 5 gebildet wird, und wirkt mit-
tels Reibung mit der Wand der zylindrischen Trommel 5
zusammen, wobei es die Trommeldrehung veranlasst.
Das Arbeitsmittel gelangt danach in das Stutzenpaar 8
der zylindrischen Trommel 5 und flie3t Gber die offenen
Enden 9 mit hoher Geschwindigkeit, wobei es beschleu-
nigt wird und die Drehung der zylindrischen Trommel 5
infolge der Erzeugung des Riickstof3kraftmoments ver-
anlasst.

[0047] Im Zuge der Drehung der zylindrischen Trom-
mel 5 wird der aus den offenen Enden 4 herausflieRen-
de Arbeitsmittelstrom innerhalb der zylindrischen Trom-
mel 5 durch die Reibungskrafte bis zur Umlaufge-
schwindigkeit gebremst, wobei ein Reibungsmoment
erzeugt wird, das die Drehung der zylindrischen Trom-
mel 5 veranlasst.

[0048] Gleichzeitig wirkt auf das Arbeitsmittel bei der
Drehung der zylindrischen Trommel 5 (innerhalb der
Trommel) eine Zentrifugalkraft ein, wobei ein Zentrifu-
galdruck erzeugt wird, unter dessen Einwirkung das Ar-
beitsmittel aus den offenen Enden 9 der zylindrischen
Trommel 5 herausfliet, wobei ein Zusatzmoment er-
zeugt wird, das sich zum Reibungsmoment addieren
Iasst.

[0049] Vom sich drehenden schottischen Drehkreuz
und der zylindrischen Trommel 5 werden die Drehungen
an die Wellen 2 und 6 und dann an die Verbraucher
Ubertragen.

[0050] Auf diese Weise erfolgen die nitzliche Ver-
wendung der Energie des im schottischen Drehkreuz
abgearbeiteten Arbeitsmittels und die Gewinnung der
zusatzlichen Leistung.

[0051] Das Arbeitsmittel gelangt weiterhin ins Gehau-
se 11 und strédmt Uber den Stutzen 12 fir den Auslauf
des Arbeitsmittels ab.

[0052] Die Verwendung der Stutzen 3 und 8 des
schottischen Drehkreuzes und der zylindrischen Trom-
mel 5 in Stromlinienform erlaubt die Verminderung der
aerodynamischen Verluste bei der Drehung der Stutzen
und die Erhéhung der gewonnenen, mechanischen En-
ergie in der Turbine.

[0053] Das Verfahren zur Gewinnung von mechani-
scher Energie in der Turbine wird folgendermafRen um-
gesetzt:

[0054] Das Arbeitsmittel wird in die Rotorkanale der
Turbine eingefiihrt und beschleunigt, d. h. seine Ge-
schwindigkeit wird beim HerausflieRen aus den Kanalen
in Richtung des Umkreises mit dem Rotorradius unter
Gewahrleistung der Rotordrehung und der Gewinnung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von mechanischen Energie erhdht. Dabei dreht sich ne-
ben dem Rotor auch dessen Welle, von der die Nutzen-
ergie abgenommen wird.

[0055] Das Arbeitsmittel gelangt aus den Rotorkana-
len in den geschlossenen Raum um den Rotor herum
und wirkt mittels Reibung mit der Hulle zusammen, die
einen geschlossenen Raum bildet und die gemafl dem
Umkreis der Ausgangsoffnungen der Rotorkanéle ver-
lauft. Die Ausbildung der Hille gemaR dem Radius des
Umkreises langs den Ausgangsoéffnungen der Rotorka-
nale erlaubt der Hulle, sich um den Rotor zu drehen; das
Zusammenwirken der Reibung des Arbeitsmittels mit
der Hiille verursacht die Drehung der Hiille, wobei ein
Zentrifugaldruck innerhalb der Hille erzeugt wird. Die
Hulle kann beispielsweise als Trommel ausgefihrt wer-
den. Danach fliet das Arbeitsmittel durch Einwirkung
des Zentrifugaldrucks iiber die Offnungen in der Hiille
heraus (das kdnnen beispielsweise die Offnungen 10 in
der zylindrischen Trommel 5 und die Offnungen in den
Stutzen 8 sein); dabei wird das Arbeitsmittel in Richtung
des Umkreises, die zum Radius der Hille senkrecht
steht, und in der entgegengesetzten Richtung des Her-
ausflieBens aus dem Rotor unter Gewahrleistung der
Drehung der Hille und der Gewinnung der mechani-
schen Energie beschleunigt. Das HerausflieRen mit Be-
schleunigung (Erhéhung der Geschwindigkeit) aus den
Offnungen der Hiille in Richtung des Umkreises, die
zum Radius der Hiille senkrecht steht, erlaubt ein Dre-
hen der Hille. Die Bremsung des Arbeitsmittels, das
aus den Rotorkanalenin die Hille flie3t, erlaubt die Star-
kung der Drehwirkung durch die Krafte der Reibung des
Arbeitmittels mit der Hulle und durch die RiickstoRRkraf-
te. Dabei dreht sich mit der Hlle auch ihre Welle, von
der die zusatzliche Nutzenergie abgenommen wird.
[0056] Die Belastung des Rotors und der Hille kann
so gewahlt werden, dass gleiche Umlaufgeschwindig-
keiten der Drehung des AuRRendurchmessers des Ro-
tors und des Innendurchmessers der Hillle erreicht wer-
den. Dies wird durch den Anschluss von Energiever-
brauchern verwirklicht, beispielsweise von Generatoren
an die Wellen des Rotors und der Welle, sowie durch
die Einstellung von solchen Betriebsarten verwirklicht,
bei denen die Umlaufgeschwindigkeiten der Drehung
des Auflendurchmessers des Rotors und des Innen-
durchmessers der Hiille gleich sind. In diesem Fall kann
ein maximaler Nutzeffekt der Turbine erreichen werden.
[0057] Nach dem Erhaltungssatz des Moments der
Bewegungsenergie ist das Drehmoment, das auf den
Rotor M1 einwirkt, gleich dem Gesamtdrehmoment M2,
das auf die Hulle einwirkt (M1-M2).

[0058] Wenn die AusflieBgeschwindigkeit von 1kg/s
des Arbeitsmittels aus den Rotorkanalen mit dem Radi-
us R W1 ist, dann ist

M1=M2=(W1-V1) - R,

wobei V1 die Umlaufgeschwindigkeit des Rotors ist.
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[0059] Die vom Rotor erreichte Leistung bei der Win-
kelgeschwindigkeit ®1=V1/R ist

N1=(W1-V1) - R -VA/R = (W1-V1).

[0060] Jeweils bei gleichem Moment M1=M2 ist die
Leistung, die von der Hulle erreicht wird, bei

®2=V2/R,
wobei V2 die Umlaufgeschwindigkeit der Hiille ist,
N2=(W1-V1) - R -V2/R = (W1-V1) - V2.

[0061] Damiterlaubt das Vorhandensein der sich dre-
henden Hille bei gleichen Umlaufgeschwindigkeiten
V1=V2 und bei Fehlen der aerodynamischen und ande-
ren Verluste, zusatzlich die gleiche Leistung zu erhalten
wie die Leistung des Rotors, d.h. die Gesamtleistung
des Systems Rotor-Hlle verdoppelt sich, und es wird
der theoretisch maximale Nutzeffekt der Turbine er-
reicht.

[0062] Bei V1=V2=V betragt der Nutzeffekt:

n=(N1 + N2) W12 /2 =4 (VW1 - v2/w1?)

und bei einem Verhaltnis V/W1=0,25

n= 4(0,25 - (0,25) ?)=0,75.

[0063] Als Arbeitsmittel kann in der Turbine eine Flis-
sigkeit, ein Gas oder Dampf verwendet werden.

Beispiel des Verwendung des Verfahrens

[0064] Die Turbine arbeitet mit Wasserdampf. Ein Ro-
tor vom Typ des schottischen Drehkreuzes mit zwei Ka-
nalen wird verwendet. Der Wasserdampf wird in die
zwei Rotorkanale eingelassen. Der Wasserdampfstrom
wird beim HerausflieRen aus den Kanélen in Richtung
des Umkreises beschleunigt, die zum Rotorradius senk-
recht steht, bis zu einer Geschwindigkeit von 790 m/s.
Ein Rotor mit einem Radius von r=0,48m und einer
Drehzahl von n=5000U/min wird verwendet. Die Um-
laufgeschwindigkeit des Rotors betragt 251 m/s. Der
Rotor dreht sich, und von seiner Welle wird die mecha-
nische Energie abgenommen.

[0065] DerWasserdampfgelangtaus den Rotorkana-
len in den geschlossenen Raum um den Rotor herum
und wirkt mittels Reibung mit der Hille zusammen, die
einen geschlossenen Raum bildet und die mit Aus-
gangso6ffnungen gemal dem Radius des Umkreises der
Rotorkanale versehen ist. Uber die Offnungen in der
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Hiille fliel3t der Wasserdampf heraus, wobei dieser bis
zur Geschwindigkeit von 251 m/s in Richtung des Um-
kreises, die zum Radius der Hiille senkrecht steht, und
in der Richtung, die der Richtung des HerausflieRens
des Arbeitsmittels aus dem Rotor entgegengesetzt ist,
unter Gewahrleistung der Drehung der Hiille beschleu-
nigt wird. Der Radius der Hulle Gberschreitet unwesent-
lich den Radius des Rotors und betragt 0,4805m. Die
Drehzahl der Hille betrédgt n=4990U/min. Die Hille
dreht sich, und von ihrer Welle wird die zusatzliche me-
chanische Energie abgenommen.

[0066] Die Wellen des Rotors und der Hiille werden
die Belastung durch einzelne Generatoren belastet. Es
werden solche Betriebsarten der Generatoren einge-
stellt, dass die Umlaufgeschwindigkeiten der Drehung
des Auflendurchmessers des Rotors und des Innen-
durchmessers der Hiille gleich 251 m/s sind. In diesem
Fall wird von der Turbine die maximale mechanische
Energie bei dem theoretischen Wirkungsgrad von
1n=0,86 abgenommen.

[0067] Das Verfahren gemaf der Erfindung zur Ge-
winnung von mechanischer Energie ist durch Versuche
bestatigt worden, und die dieses Verfahren verwirkli-
chende Turbine hat die Priifung erfolgreich bestanden.
[0068] Am erfolgreichsten kann die Erfindung als hy-
draulische, pneumatische oder Dampfturbine fir den
Antrieb von Elektrogeneratoren, Kompressoren von
Kihlanlagen und von Warmepumpen usw. verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von mechanischer Ener-
gie, bei dem das Arbeitsmittel in Kanéle eines Ro-
tors eingefiihrt, beim HerausflieRen aus den Kana-
len in Richtung des Unkreises, die zum Radius des
Rotors senkrecht steht, unter Drehung des Rotors
beschleunigt und aus den Kanalen des Rotors in
einen von einer Hille gebildeten, geschlossenen
Raum um den Rotor eingefiihrt wird, wobei es mit-
tels Reibung mit der Hille zusammenwirkt, und bei
dem das Arbeitsmittel durch Offnungen in der Hiille
herausflief3t, wobei es in einer Richtung unter Dre-
hung der Hille beschleunigt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der durch die Hiille gebildete Raum geschlos-
sen ausgebildetist und in der Nahe desjenigen Um-
kreises verlauft, dessen Radius durch den Abstand
der Ausgangséffnung eines Rotorkanals von der
Rotorachse gebildet ist, und dass das iiber die Off-
nungen in der Hille herausflielende Arbeitsmittel
langs des Umkreises senkrecht zum Hiullenradius
in einer Richtung beschleunigt wird, die dem Her-
ausflieBen des Arbeitsmittels aus dem Rotor entge-
gengesetzt ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass Rotor und Hiille so betrieben werden, dass
gleiche Umlaufgeschwindigkeiten an den Stellen
des AuRendurchmessers des Rotors und des In-
nendurchmessers der Hiille erreicht werden.

Turbine zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 oder 2, mit

- einem schottischen Drehkreuz, das als drehba-
res Rohr (1) mit geschlossenem Ende ausge-
bildet ist, wobei das Rohr koaxial mit der Turbi-
nenwelle (2) gekoppeltist und am Rohr (1) min-
destens ein Paar radial gegenuberliegender
Stutzen (3) mit von ihrer Achse in entgegenge-
setzte Richtungen abgebogenen, offenen En-
den (4) befestigt ist, wobei die Achsen der ab-
gebogenen, offenen Stutzenenden (4) zu der-
jenigen Flache senkrecht stehen, die Uber die
Achsen des Stutzenpaars (3) und die Achse
des Rohrs (1) verlauft, und wobei an der Rohr-
wand Offnungen (13) entsprechend den Stut-
zen (3) ausgebildet sind,

- einerdrehbaren Hiille, die koaxial mit der Welle
(2) gekoppelt ist und das schottische Dreh-
kreuz umfasst,

- einem das Arbeitsrad und die Hille umfassen-
den Gehause (11) mit Offnungen fiir die Unter-
bringung des Rohrs (1) des schottischen Dreh-
kreuzes und der Wellen des schottischen Dreh-
kreuzes und der Hille mit einem Stutzen (12)
fUr den Auslauf des Arbeitsmittels,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hille als zylindrische Trommel (5) ausge-
bildet ist, dass ein zylindrischer Gurt (7) der Trom-
mel an die abgebogenen Enden (4) der Stutzen (3)
des schottischen Drehkreuzes mit einem Spalt an-
schliet, dass auf dem zylindrischen Gurt (7) der
Trommel mindestens ein Paar radial gegeniberlie-
gender Stutzen (8) mit offenen Enden (9) befestigt
ist, die gegenuber ihrer Achse in verschiedenen
Richtungen abgebogen sind, wobei diese Richtun-
gen gegeniber den Richtungen der Stutzen (3) des
schottischen Drehkreuzes entgegengesetzt sind
und die Achsen der abgebogenen, offenen Enden
(9) der Stutzen (8) der Trommel (5) zu derjenigen
Flache senkrecht stehen, die tUber die Achsen des
Stutzenpaars (3) und die Achse des Rohrs (1) ver-
l4uft, und dass an der Wand des Gurts (7) Offnun-
gen (10) entsprechend den Stutzen ausgebildet
sind.

Turbine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stutzen (3) des schottischen Drehkreuzes
tropfenférmig ausgebildet sind.
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5. Turbine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromlinienform der Stutzen (3) des schot-
tischen Drehkreuzes im Querschnitt als fligelarti-
ges Profil im Verhaltnis L/b>5 gebildet ist, wobei L
die Sehne des Fllgels und b die maximale Starke
des Flugels ist.

Turbine nach Anspruch einem der Anspriiche 3 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stutzen (8) der Trommel (5) tropfenférmig
ausgebildet sind.

Turbine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromlinienform der Trommelstutzen (8)
im Querschnitt als fligelartiges Profil im Verhaltnis
L/b=5 gebildet ist, wobei L die Sehne des Fligels
und b die maximale Starke des Fliigels ist.
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