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(57) Hauptanspruch: Tesla-Turbine (1) zur Wandlung von
Strémungsenergie eines Fluids (F) in kinetische Energie ei-
ner Welle (8), mit einem in einem Gehause (2) um eine Ach-
se (A) rotierenden Turbinenrad, das einen Stapel (16) von
voneinander beabstandeten parallelen Scheiben (14) mit je-
weils beidseitigen Oberflachen (O) aufweist, zwischen de-
nen das tangential tber einen Einlass (4) in das Gehéuse (2)
einstromende Fluid (F) auf die Oberflachen (O) der Schei-
ben (14) trifft und Uber einen Auslass (6) das Gehduse (2)
verlasst, wobei die mehreren parallelen Scheiben (14) mit
der Welle (8) derart drehfest verbunden sind, dass die zen-
tralen Offnungen (20) der Scheiben (14) des Stapels (186)
mit dem Auslass (6) fur das Fluid (F) kommunizieren, dass
jede der Scheiben (14) eine zentrale Offnung (20) ausgebil-
det hat, wobei die Scheiben (14) im Stapel (16) mit einem
Zwischenraum (14Z) voneinander beabstandet angeordnet
und die zentralen Offnungen (20) der Scheiben (14) des Sta-
pels (16) entlang der Achse (A) ausgerichtet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (8) als Hohlwelle ausgebil-
det ist und in der Hohlwelle eine Einrichtung (30) vorgese-
hen ist, mit der eine Stromungsbewegung des Fluids (F) aus
den Zwischenrdumen (142) in Richtung der Lagerung (10)
der Hohlwelle bewirkbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tesla-
Turbine zur Wandlung von Strdmungsenergie eines
Fluids in kinetische Energie einer Welle gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Wandlung von Strdomungsenergie eines Fluids in ki-
netische Energie einer Welle einer Tesla-Turbine.

[0003] Zur Wirkungsgraderhdhung vieler Prozesse,
wie z. B. bei industriellen Anwendungen, gibt es die
unterschiedlichen Ansatze. So kann die Abwarme ei-
nes Prozesses, welche sichin der Regel in der Bewe-
gung eines Fluids auliert, fir zahlreiche weitere An-
wendungen genutzt werden. Die durch die Prozes-
se ebenfalls zur Verfligung gestellte Strdmungsener-
gie kann teilweise nur mit erheblichem Aufwand Gber
Strébmungsmaschinen genutzt werden.

[0004] Das britische Patent GB 186 084 A offenbart
eine Tesla-Turbine zur Wandlung kinetischer Energie
eines Fluids (Gas oder Flussigkeit oder Mix aus bei-
dem) in Dreh- oder Rotationsenergie. In einem Ge-
hause ist ein Rotor mit einer Welle angeordnet, mit-
tels der eine Vielzahl von voneinander beabstande-
ten, drehsymmetrischen Drehkorpern (insbesondere
Kreisscheiben) rotieren. Das Fluid tritt durch mindes-
tens einen Einlasskanal in das Gehause mit dem Ro-
tor ein, strdomt dann tangential auf die dufleren Man-
telflachen der Drehkorper zu und strémt schliefilich
zwischen den Drehkdrpern in einer Spiralbewegung
hindurch in Richtung der Welle. Das Fluid tritt durch
mindestens einen Auslasskanal in einem Bereich na-
he der Welle aus der Turbine aus.

[0005] Die U.S.-Patentanmeldung US 2002/
0182054 A1 offenbart eine Tesla-Turbine, die aus ei-
ner Vielzahl von parallelen Scheiben besteht. Beid-
seitig des Scheibenstapels ist dieser abgestuft aus-
gebildet. Die einzelnen Scheiben mit unterschiedli-
chem Durchmesser sind verschraubt, so dass da-
durch die erforderliche Abstufung entsteht. In der Na-
he der Achse sind Auslasse fiir das Arbeitsfluid aus-
gebildet. Uber eine tangential zu den Scheiben ange-
ordnete Dise strémt das Arbeitsfluid in das Gehause
der Tesla-Turbine.

[0006] Die internationale Patentanmeldung
WO 2009/131477 A2 offenbart eine Vorrichtung zur
Druckverringerung fir ein Gas oder eine Gas-Mi-
schung und ein Wiedergewinnen der Druck-Leistung
des Gases oder der Gas-Mischung. Das Gas oder
die Gas-Mischung durchfliet mindestens eine Tesla-
Turbine. Der mindestens einen Tesla-Turbine ist min-
destens eine Druck-Einlaufleitung und ein FluR-Ge-
schwindigkeitssteuerungsventil, ein Strdbmungsmes-
ser, mindestens eine Ausgangs-Druckleitung, ein
FluR-Geschwindigkeitssteuerventil, ein Stromungs-

messer, ein Sicherheits-Ventil und eine Ausgangslei-
tung fir das Gas mit vermindertem Druck zugeord-
net. Die mindestens eine Tesla-Turbine betreibt min-
destes einen Stromgenerator.

[0007] Das U.S.-Patent 3,999,377 offenbart eine
Tesla-Turbine, welche Mittel zur Kithlung der Schei-
ben umfasst. HeilRes Arbeitsgas entspannt sich zwi-
schen den Scheiben und im Gegenstrom wird Kihl-
gas gefiihrt. Uber Diisen wird das Arbeitsgas der Tes-
la-Turbine zugefiihrt. Uber Auslisse, die in der Nahe
der Drehachsen liegen, wird das Gas wieder abge-
fihrt.

[0008] Die neuseelandische Patentanmeldung
NZ 195478 A offenbart eine Tesla-Turbine. Bei der
hier gezeigten Tesla-Turbine kdnnen Fluide unter-
schiedlicher Qualitat und Phasen verwendet werden.
Das Fluid strdmt Ober einen Einlass in die durch
die Scheiben gebildeten Zwischenrdume. Der Ein-
lass fir die Tesla-Turbine ist dabei tangential in Be-
zug auf den Scheibenstapel angeordnet. In der Nahe
der Achse sind Auslasse vorgesehen, (iber die das
Arbeitsgas, bzw. Arbeitsfluid aus dem Gehause der
Tesla-Turbine abgefihrt werden kann. Mittels radial
angeordneter und steuerbarer Dlsen ist es moglich
die Strdomungsrichtung des Fluids zu beeinflussen.

[0009] Die U.S.-Patentanmeldung US 2005/
0169743 A1 offenbart eine Tesla-Turbine. Die ein-
zelnen Scheiben der Tesla-Turbine werden mittels
einer Schwalbenschwanzbefestigung auf der Welle
montiert. Jede der Scheiben hat eine zentrale Off-
nung ausgebildet. Der Fluidstrom lauft dabei vom Ein-
lass entlang der Scheiben zu den zentralen Offnun-
gen der Scheiben und wird von der Welle weg zu
einem Auslass transportiert. Innerhalb der zentralen
Offnung der Scheiben ist ein Konus vorgesehen, der
den Abtransport des Fluids durch die zentralen Off-
nungen der einzelnen Scheiben unterstiitzt. Im Ge-
gensatz dazu ist bei der vorliegenden Erfindung die
Welle als Hohlwelle ausgebildet, so dass das Arbeits-
fluid, welches von den Zwischenrdumen zwischen
den Scheiben zu der zentralen Offnung in den einzel-
nen Scheiben gelangt, durch die Hohlwelle hindurch
zu einem Auslass transportiert wird. Die Hohlwelle
kommuniziert mit dem Auslass flr das entsprechen-
de Arbeitsfluid.

[0010] Die internationale Patentanmeldung
WO 2009/088955 A1 offenbart eine Tesla-Turbine,
der eine hydrodynamische Geschwindigkeitsregulie-
rung zugeordnet ist. Ebenso ist bei dieser Tesla-Tur-
bine die Abflhrung des Arbeitsfluids nicht durch die
Hohlwelle gezeigt.

[0011] Die britische Patentanmeldung
GB 2226081 (A) offenbart eine Scherkraftpumpe
bzw. -turbine in der vermittels einer Scherkraft ei-
ne Bewegung zwischen einem Fluid und der Pum-
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pe bzw. Turbine Ubertragen wird. Statt einem vorbe-
kannten Aufbau aus separaten und voneinander be-
abstandeten Platten wird dabei eine kontinuierliche
Spirale, die rotativ in einem réhrenférmigen Gehause
gelagert ist. Ein Fluidstrom wird beidseits in die Spi-
rale eingeleitet und tritt zwischen den Spiralwindun-
gen in Richtung eines Auslasses wieder aus, wobei
durch Reibung kinetische Energie vom Fluid auf die
Spirale bertragen wird.

[0012] Ziel der Erfindung ist es, eine Tesla-Turbi-
ne derart auszugestalten, dass moglichst effizient die
Strébmungsenergie eines unter geringerem Druck vor-
liegenden Arbeitsfluids genutzt werden kann, so dass
der Wirkungsgrad der Tesla-Turbine optimiert ist.

[0013] Die obige Aufgabe wird durch eine Tesla-Tur-
bine geldst, die die Merkmale des Anspruchs 1 um-
fasst.

[0014] Eine weitere Aufgabe der gegenwartigen Er-
findung ist, ein Verfahren zur Wandlung von Stré-
mungsenergie eines Fluids in kinetische Energie ei-
ner Welle einer Tesla-Turbine zu schaffen, wobei
das Verfahren energieeffizient betrieben wird und der
Wirkungsgrad der Tesla-Turbine optimiert ist.

[0015] Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren
geldst, das die Merkmale des Anspruchs 14 umfasst.

[0016] Die erfindungsgemafle Tesla-Turbine zeich-
net sich dadurch aus, dass mit ihr die Wandlung der
Strémungsenergie eines Fluids in kinetische Energie
einer Welle der Tesla-Turbine méglich ist. Zur Wand-
lung von Strdmungsenergie in kinetische Energie ist
einem Gehause der Tesla-Turbine ein um eine Ach-
se rotierendes Turbinenrad angeordnet. Das Turbi-
nenrad ist ein Stapel, der eine Vielzahl von vonein-
ander beabstandeten parallelen Scheiben besitzt, die
jeweils beidseitig Oberflichen aufweisen. Uber einen
Einlass wird das Fluid tangential dem Stapel zuge-
fihrt. Das einstrdmende Fluid trifft auf die Oberfla-
chen der Scheiben und tritt Gber einen Auslass aus
dem Gehause der Tesla-Turbine wieder aus. Der Sta-
pel der Scheiben ist dadurch gebildet, dass die ein-
zelnen Scheiben mittels mindestens dreier Abstands-
elemente jeweils voneinander beabstandet sind. Die
Abstandselemente sind dabei aulierhalb des Dreh-
zentrums der Scheiben, bzw. des Stapels vorgese-
hen. Jede der Scheiben des Stapels hat eine zentra-
le Offnung ausgebildet, durch die die Drehachse der
Tesla-Turbine verlauft. Uber die zentrale Offnung der
Scheiben stromt das Fluid zum Auslass und wird so-
mit aus dem Gehause geleitet. in der Hohlwelle ist ei-
ne Einrichtung vorgesehen, mit der eine Stromungs-
bewegung des Fluids aus den Zwischenraumen in
Richtung der Lagerung der Hohlwelle bewirkbar ist.

[0017] Gemal der Erfindung ist die Welle der Tes-
la-Turbine als Hohlwelle ausgebildet. Die Hohlwelle

kommuniziert somit mit dem Auslass fir das Fluid.
Die zentralen Offnungen der Scheiben des Stapels
kommunizieren somit Uber die Hohlwelle mit dem
Auslass fir das Fluid. Die mehreren parallelen Schie-
ben sind mit der Welle derart drehfest verbunden,
dass die zentralen Offnungen der Scheiben des Sta-
pels mit dem in Richtung der Achse der Welle lie-
genden Auslass firr das Fluid Gber den Hohlraum der
Hohlwelle kommunizieren. Die Hohlwelle selbst miin-
det im Auslass.

[0018] Zur Verbesserung der Strébmung des Fluids
vom Einlass zum Auslass ist dem Stapel der vonein-
ander beabstandeten parallelen Scheiben im Bereich
der zentralen Offnung eine Einrichtung zugeordnet.
Die Einrichtung ist fest mit dem Stapel verbunden.
Die Einrichtung ist derart ausgestaltet, dass im Aus-
lass fiir das Fluid eine Sogwirkung erzeugbar ist, die
somit die Strdmung des Fluids im Auslass und somit
die Ausstrémung des Fluids aus dem Gehause der
Tesla-Turbine verbessert bzw. férdert.

[0019] Die Einrichtung zur Erzeugung der Sogwir-
kung tragt eine Vielzahl von Turbinenschaufeln.

[0020] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung sind die Abstandselemente
stromungsoptimiert geformt, so dass in Bezug auf
eine Strdmungsrichtung des Fluids zwischen den
Scheiben des Stapels die mdglichen Verwirbelungen
des Fluids im Bereich der Abstandselemente redu-
ziert sind.

[0021] Die Lagerung der Welle der Tesla-Turbine ist
als einseitige, fliegende Lagerung ausgebildet. Ge-
maR einer Ausfiihrungsform kann die Lagerung der
Welle mittels mindestens zweier Walzlager gebildet
werden. Die Walzkérper der Walzlager kdnnen als
keramische Walzkdérper ausgebildet sein.

[0022] Gemal} einer weiteren Ausfiihrungsform der
Lagerung kann diese als berihrungslose Lagerung
ausgebildet sein. Die beriihrungslose Lagerung kann
in Form von Luftlagern, hydraulischen Lagern und
oder magentischen Lagern ausgebildet sein. Die be-
rihrungslose Lagerung ist dabei derart auszugestal-
ten, dass diese senkrecht zur Welle und in Richtung
der Achse der Welle wirkt.

[0023] Die Scheiben des Stapels sind Uber die Ab-
standselemente im Wesentlichen durch einen glei-
chen Abstand voneinander beabstandet. Der Ab-
stand der Scheiben betragt ungefahr 20 bis 50% der
Scheibenstarke. Die Scheiben besitzen eine Starke
zwischen 0,1 bis 5 mm. Die Scheiben selbst kén-
nen einen Durchmesser bis zu 500 mm aufweisen.
Vorzugsweise liegt der Durchmesser der Scheiben
zwischen 200 und 300 mm. Gemal einer besonders
bevorzugten Ausfihrungsform betragt der Scheiben-
durchmesser ca. 240 bis 260 mm. Die Oberflachen
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der Scheiben sind jeweils beidseitig poliert und/oder
geschiliffen.

[0024] Die Tesla-Turbine ist dabei je nach Ausge-
staltung derart ausgelegt, dass die Welle im Betrieb
mit Drehzahlen von zwischen 2.000 bis 100.000 Um-
drehungen je Minute rotiert. Je kleiner der Durch-
messer der Scheiben der Tesla-Turbine desto grélier
kann die Drehzahl sein.

[0025] Das erfindungsgemalie Verfahren zur Wand-
lung von Strdomungsenergie eines Fluids in Kinetische
Energie einer Welle einer Tesla-Turbine zeichnet sich
dadurch aus, dass einem Turbinenrad, das in einem
Gehause um eine Achse rotierend angeordnet ist und
einen Stapel von voneinander beabstandeten paral-
lelen Scheiben aufweist tangential (iber einen Einlass
ein Fluidstrom zugeflhrt wird. Der Fluidstrom wird
iiber jeweils eine zentrale Offnung der Scheiben des
Stapels einem Auslass zugefiihrt und somit in axialer
Richtung aus dem Gehause abgeleitet. Dabei wird ei-
ne Einrichtung in der Hohlwelle vorgesehen, die eine
Strdomungsbewegung des Fluids durch die Hohlwelle
in Richtung einer Lagerung der Hohlwelle erzeugt.

[0026] Es hat sich gezeigt, dass der Stapel mindes-
tens 10 bis 30 Scheiben umfassen kann. Besonders
bevorzugt besteht der Stapel aus 20 Scheiben.

[0027] Die Tesla-Turbine weist vorzugsweise einen
Einlass auf, der in Form einer Schlitzdiise ausgebil-
det ist. Die Schlitzdiise ist dabei derart angeordnet,
dass der Fluidstrom tangential auf den Stapel der
Scheiben trifft. Wahlweise kébnnen jedoch auch ande-
re Disenformen vorgesehen sein, wie z. B. Lochdii-
sen mit einer Vielzahl von Léchern, bei denen jeder
einzelne Zwischenraum des Stapels der Scheiben di-
rekt angestromt werden kann. Zumindest bei der Va-
riante der durchgangigen oder von Stegen durchbro-
chenen Schlitzdlise, weisen die Scheiben vorzugs-
weise jeweils abgerundete, d. h. mit einem Radius
versehene aullere Rander auf, so dass die anstro-
mende Luft dort nicht oder nur geringfiigig verwir-
belt wird und ohne grol3en Widerstand, bzw. Energie-
verlust in die Spalte zwischen die Scheiben gelangt.
Es ist ferner von Vorteil, wenn die Welle der Tesla-
Turbine einseitig, flieRend gelagert ist. Hinzu kommit,
dass die Walzkdrper der Walzlager aus einem ke-
ramischen Werkstoff hergestellt sind. Im Auslassbe-
reich des Turbinengehduses kénnen Lamellen oder
Turbinenschaufeln vorgesehen sein, die somit einen
Turboeffekt, bzw. eine Sogwirkung erzeugen, damit
das Eingangsdruckniveau der Turbine bei ungefahr 2
bar liegen kann, um dennoch eine geniigend grol3e
Strdmungsgeschwindigkeit des Fluids zu erreichen.

[0028] Die Tesla-Turbine kann beispielsweise mit
der Abwarme, mit Restdampf oder dergleichen be-
trieben werden und bestehende Anlagen sinnvoll er-
ganzen, um vorhandene, bisher nicht genutzte Stro-

mungsenergie im Interesse einer maximalen Ener-
gieausbeute und/oder zur Steigerung von Gesamt-
wirkungsgraden und/oder einer Verbesserung einer
Energiebilanz zum Antrieb eines schnell laufenden
elektrischen Generators oder anderer Wandler zu
nutzen.

[0029] Der der Erfindung zugrunde liegende Effekt
beruht auf der Adhasion des an den Scheibenoberfla-
chen vorbeistrdmenden Fluids und der allmahlichen
Beschleunigung der Scheiben des Stapels durch die-
se Adhasion, so dass nach einiger Betriebszeit ei-
ne sehr hohe Drehzahl der Tesla-Turbine von bis zu
100.000 Umdrehungen je Minute oder mehr erreicht
werden kann.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele und unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher er-
lautert. Gleiche Teile in den Zeichnungen sind hierbei
mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden
deshalb teilweise nicht mehr facherlautert. Zusatzlich
sollen die Ausfiihrungsbeispiele die Erfindung illus-
trieren, sind jedoch keinesfalls einschrankend zu ver-
stehen.

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektiv-
darstellung eines nicht zur Erfindung gehorigen Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemalien Tesla-
Turbine.

V-IV.

[0035] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Schei-
be, aus der der Scheibenstapel fir die Tesla-Turbine
aufgebaut wird, die mit einer zentralen Offnung und
mehreren Abstandselementen versehen ist.

rungsform der Ausgestaltung der Abstandselemente
der Scheiben eines Stapels.

in Fig. 4 mit B bezeichneten Bereichs, wobei die Wel-
le der nicht zur Erfindung gehdrigen Tesla-Turbine ei-
ne massive Welle ist.

[0038] Fig. 8§ zeigt die erfindungsgemale Ausfih-
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gekennzeichneten Bereichs, wobei die Welle der
Tesla-Turbine als Hohlwelle ausgebildet ist.

zur Erfindung gehdrigen Tesla-Turbine 1. Die Tesla-
Turbine 1 umfasst ein Gehause 2. Dem Gehause 2
wird Uber einen Einlass 4 ein Fluid F zugefiihrt. Das
Fluid F besitzt eine Strdmungsenergie, die mit der
Tesla-Turbine 1 in eine kinetische Energie einer Wel-
le 8 der Tesla-Turbine 1 gewandelt wird. Das Fluid F
stromt Uber einen Auslass 6 aus dem Gehause 2 aus.

[0040] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die nicht zur
Erfindung gehdrigen Tesla-Turbine 1. Wie bereits in
der Beschreibung zur Fig. 4 erwahnt, strémt das Flu-
id F Gber den Einlass 4 in das Gehause 2 der Tesla-
Turbine 1 ein. Nachdem das Fluid F die kinetische
Energie an die Welle 8 der Tesla-Turbine 1 abgege-
ben hat, strémt das Fluid F (ber den Auslass 6 aus
stellung ist die Welle 8 gegeniiber dem Auslass 6 an-
geordnet. Diese Anordnung der Welle 8 bezeichnet
man als einseitig fliegende Lagerung 10, da nur auf
einer der auf der Welle 8 angeordneten Scheiben im
Gehause 2 eine Lagerung 10 der Welle 8 vorgesehen
ist. Die Welle 8 rotiert um die Achse A.

Erfindung gehdrigen Tesla-Turbine 1 entlang der in
Fig. 2 gezeigten Schnittlinie IlI-IIl. Der Einlass 4 fur
das Fluid F ist derart in Bezug auf die im Innern des
Gehauses 2 angeordneten Scheiben 14 angeordnet,
dass das Fluid tangential auf den au3eren Umfang 15
der Scheiben 14 trifft. Es ist selbstverstandlich, dass
im Inneren des Gehauses 2 eine Vielzahl von Schei-
ben 14 in Form eines Stapels 16 angeordnet sind.
Dem Einlass 4 ist eine Dise 12 zugeordnet, damit
eine geniigend hohe Strémungsgeschwindigkeit des
Fluids F beim Eintritt in das Gehause 2 erzielt wer-
den kann. Durch das Auftreffen des Fluids F auf den
Stapel 16 der Scheiben 14 beginnt sich der Stapel
16 der Scheiben 14 in Richtung R zu drehen. Das
Fluid F strébmt dabei entlang der Oberflaiche O der
Scheiben 14. Der Stromungsweg 18 ist dabei spiral-
férmig ausgebildet. Das einstrdomende Fluid F tritt da-
bei durch eine zentrale Offnung 20 in den Scheiben
14 aus und gelangt iiber die zentrale Offnung 20 zu
dem Auslass 6 aus dem Gehause 2 der Tesla-Turbi-
mente 22 dargestellt, Gber die die Scheiben 14 des
Stapels 16 voneinander beabstandet sind. Es ist fur
einen Fachmann selbstverstandlich, dass die Anzahl
der hier dargestellten Abstandselemente 22 nicht als
Beschrankung aufgefasst werden kénnen. Die zen-
tralen Offnungen 20 in den Scheiben 14 sind in Rich-
tung der Achse A der Tesla-Turbine 1 ausgerichtet.

[0042] Fig. 4 zeigt die nicht zur Erfindung gehorige

gekennzeichneten Schnittlinie. Die Welle 8 der Tes-

la-Turbine 1 ist einseitig fliegend gelagert. Die La-
gerung 10 der Welle 8 wird mit mehreren Walzla-
gern 24 erreicht. Die Walzkdrper 26 der Lager 24
sind aus einem keramischen Werkstoff gebildet. So-
mit kdnnen die Walzlager 24 die hohen Drehzahlen
des Stapels 16 der vielen Scheiben 14 standhalten.
Es ist fir einen Fachmann selbstverstandlich, dass
die Walzkdrper 26 nicht ausschlieflich aus dem kera-
mischen Werkstoff hergestellt sein missen. Es reicht
aus, wenn der Werkstoff der Walzkdrper 26 eine der-
artige Festigkeit aufweist, dass er den auftretenden
Kraften standhalt. Wie bereits in der Beschreibung
der vorgehenden Figuren erwahnt, sind die Scheiben
14 des Stapels 16 mit einer Vielzahl von Abstandsele-
menten 22 untereinander beabstandet. In dem Zwi-
schenraum 14Z (siehe Fig. 7 und Fig. 8) zwischen
den Scheiben 14 strdmt das Fluid F und bringt somit
den Stapel 16 der Scheiben 14 in die entsprechende
Rotation. Jede der Scheiben 14 besitzt, wie bereits
erwahnt, eine zentrale Offnung 20. Die Scheiben 14
sind im Stapel 16 derart angeordnet, dass die zen-
tralen Offnungen 20 entlang der Achse A der Tesla-
Turbine 1 ausgerichtet sind. Der Stapel 16 der Schei-
ben 14 ist drehfest mit der Welle 8 verbunden. Bei
der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform ist die Wel-
le 8 ein massives Bauteil. Der Fluidstrom, der durch
den Einlass 4 eintritt, gelangt ber die Zwischenrau-
me 14Z zwischen den Scheiben 14 zu den jeweiligen
zentralen Offnungen 20 der einzelnen Scheiben 14.
Uber die zentralen Offnungen 20 gelangt der Fluid-
strom F zum Auslass 6. Zur Unterstitzung des Fluid-
stroms F zum Auslass 6 hin kann am gegeniiberlie-
genden Ende der Welle 8 eine Einrichtung 30 fest am
Gehdause angebracht sein, die eine Sogwirkung auf
den Fluidstrom F ausibt, damit der Abtransport des
Fluids F, bzw. die Strdmungsbewegung des Fluids F
in den Zwischenrdumen 14Z zwischen den Scheiben
14 unterstitzt wird und dass sich kein Strdmungsstau
in der Tesla-Turbine 1 ausbildet.

Ausfuhrungsform einer Scheibe 14, wie sie bei der er-
findungsgemafRen Tesla-Turbine 1 Verwendung fin-
det. Die Scheibe 14 hat, wie bereits erwahnt, die zen-
trale Offnung 20 ausgebildet. Um die zentrale Off-
nung 20 herum sind mehrere Abstandselemente 22
angeordnet. In der hier dargestellten Ausfihrungs-
form sind vier Abstandselemente 22 dargestellt. Es ist
fir einen Fachmann selbstverstandlich, dass die Min-
destanzahl der Abstandselemente 22 zwischen den
einzelnen Scheiben 14 auf drei Abstandselemente 22
begrenzt sein kann. Durch diese drei Abstandsele-
mente erreicht man somit eine gleichmaniige und sta-
bile Beabstandung der einzelnen Scheiben 14. Die
Abstandselemente sind dabei gleich verteilt um die
zentrale Offnung 20 angeordnet. Der Fluidstrom F
trifft dabei tangential auf den duferen Umfang 15 der
Scheibe 14. Entlang der Oberflache 2 der Scheibe 14
bewegt sich der Fluidstrom F spiralférmig, wie dies in
Fig. 3 mitdem Bezugszeichen 18 gekennzeichnet ist.
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[0044] Fig. & zeigt eine weitere erfindungsgemalile
Ausfuhrungsform der Abstandselemente 22, die um
die zentrale Offnung 22 der Scheibe 14 angeord-
net sind. Die Abstandselemente besitzen eine stro-
mungsoptimierte Querschnittsform, damit wahrend
der Drehbewegung des Stapels 16 aus den Scheiben
14 eine Wirbelbildung im strdmenden Fluid im Zwi-
schenraum 14Z zwischen den Scheiben 14 weitest-
gehend vermieden ist.

[0045] Fig. 7 zeigt die vergroferte Darstellung des in
Fig. 7 gezeigten, nicht zur Erfindung gehdrigen Aus-
fuhrungsform hat jede der Scheiben 14 eine zentra-
le Offnung 20 ausgebildet. Um die zentrale Offnung
20 herum sind mehrere Abstandselemente 22 ange-
ordnet. Die die einzelnen Scheiben 14 voneinander
beabstanden. Somit ist zwischen den Scheiben 14
des Stapels 16 jeweils ein Zwischenraum 14Z aus-
gebildet, im dem Fluid F vom Einlass zum Auslass
stromt. Der Stapel 16 der Scheiben 14 ist mit der
Welle 8 drehfest verbunden. Wie bereits erwahnt, ist
die Welle 8 als massives Bauteil ausgebildet. Das
Fluid F strdbmt somit ausschlief3lich in Richtung der
Achse A und weg von der Welle 8. Zur Unterstit-
zung des Fluidstroms F zum Auslass 6 (nicht dar-
gestellt) ist am gegeniberliegenden Ende der Wel-
le 8 die Einrichtung 30 fest mit dem Gehause 2 ver-
bunden. Die Einrichtung 30 erzeugt eine Sogwirkung
auf den Fluidstrom F. Die Einrichtung 30 besitzt eine
Vielzahl von Schaufeln 32, die damit fir den Abtrans-
port des Fluids F, bzw. die Strdémungsbewegung des
Fluids F aus den Zwischenrdumen 14Z zwischen den
Scheiben 14 hinein in die Vielzahl der Offnungen 20
der Scheiben 14 verantwortlich sind. Ebenso ist es
moglich, dass mit der Einrichtung 30 eine definierte
Strdmungsrichtung entlang der Achse A ausgebildet
wird.

[0046] Fig. & zeigt die erfindungsgemalie Ausfih-
rungsform der gegenwartigen Erfindung. Die Welle 8
ist als Hohlwelle ausgebildet. Die Scheiben 14 des
Stapels 16 sind drehfest mit der Hohlwelle verbinden.
Die Scheiben 14 des Stapels 16 sind Uber Abstands-
elemente 22 zueinander beanstandet. Die beste me-
chanische Stabilitat wird erreicht, wenn mindestens
drei Anstandselemente 22 die einzelnen Scheiben 14
des Stapels 16 voneinander beabstanden. Sowohl
malk Fig. 8 ist durch die Abstandselemente 22 hin-
durch ein Befestigungselement (nicht dargestelit) ge-
fihrt, Gber das der Stapel 16 der Scheiben 14 dreh-
fest mit der Welle 8 verbunden ist. Innerhalb der Wel-
le 8 (Hohlwelle) kann ebenso eine Einrichtung 30 vor-
gesehen sein, die eine definierte Strdmungsrichtung
des Fluids F entlang der Achse A bewirkt. Die Ein-
richtung 30 ist derart in der Hohlwelle angeordnet,
dass diese fest mit dem Gehause 2 verbunden ist. Die
Einrichtung 30 hat mehrere Schaufeln 32 ausgebil-
det, die damit fir den Abtransport des Fluids F, bzw.

die Strémungsbewegung des Fluids F aus den Zwi-
schenrdumen 14Z in die Hohlwelle hinein sorgen. Die
Hohlwelle selbst mindet in dem Auslass (nicht dar-
Ausfuhrungsform wird das Fluid von Gehause 2 weg
zum Auslass hin transportiert.

[0047] Erfindungsgemal ist zur Unterstiitzung des
Fluidstroms F zum Auslass 6 (nicht dargestellt) am
gegeniiberliegenden Ende der Welle 8 die Einrich-
tung 30 drehfest mit dem Stapel 16 verbunden. Die
Einrichtung 30 dreht somit bei der Drehung des Sta-
pels 16 mit und erzeugt eine Sogwirkung auf den
Fluidstrom F erzeugt. Die Einrichtung 30 besitzt eine
Vielzahl von Schaufeln 32, die derart gestaltet und
angeordnet sind, dass damit fir den Abtransport des
Fluids F bewirkt wird. Gemal einer weiteren Mog-
lichkeit ist die Einrichtung 30 in der Hohlwelle ange-
ordnet, so dass die Einrichtung 30 mit der Hohlwel-
le dreht. Auch hier sich die mehreren Schaufeln 32
der Einrichtung 30 derart gestaltet und angeordnet,
dass flr den Abtransport des Fluids F aus den Zwi-
schenrdumen 14Z in die Hohlwelle die erforderliche
Sogwirkung ausgebildet wird.

[0048] Die Strébmungsrichtung des Fluids F ist in der
Fig. 7 und Fig. 8 durch die Pfeile angedeutet. Es ist
fur einen selbstverstandlich, dass das Fluid eine Viel-
zahl von Formen aufweist. Bevorzugt ist das Fluid je-
doch Abdampf, aus dem mit der erfindungsgemafien
Vorrichtung noch Energie gewonnen werden kann.

[0049] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
Zeichnungen und den Anspriichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination flr die Verwirklichung der Er-
findung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von
Bedeutung sein. Die Erfindung ist nicht auf die vorste-
henden Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr
ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen
denkbar, die von dem erfindungsgemaflen Gedan-
ken Gebrauch machen und deshalb ebenfalls in den
Schutzbereich fallen.

Patentanspriiche

1. Tesla-Turbine (1) zur Wandlung von Strémungs-
energie eines Fluids (F) in kinetische Energie einer
Welle (8), mit einem in einem Gehause (2) um eine
Achse (A) rotierenden Turbinenrad, das einen Sta-
pel (16) von voneinander beabstandeten parallelen
Scheiben (14) mit jeweils beidseitigen Oberflachen
(0O) aufweist, zwischen denen das tangential iber ei-
nen Einlass (4) in das Gehause (2) einstromende Flu-
id (F) auf die Oberflachen (O) der Scheiben (14) trifft
und lber einen Auslass (6) das Gehause (2) verlasst,
wobei die mehreren parallelen Scheiben (14) mit der
Welle (8) derart drehfest verbunden sind, dass die
zentralen Offnungen (20) der Scheiben (14) des Sta-
pels (16) mit dem Auslass (6) fur das Fluid (F) kom-
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munizieren, dass jede der Scheiben (14) eine zentra-
le Offnung (20) ausgebildet hat, wobei die Scheiben
(14) im Stapel (16) mit einem Zwischenraum (142)
voneinander beabstandet angeordnet und die zen-
tralen Offnungen (20) der Scheiben (14) des Sta-
pels (16) entlang der Achse (A) ausgerichtet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Welle (8) als Hohl-
welle ausgebildet ist und in der Hohlwelle eine Ein-
richtung (30) vorgesehen ist, mit der eine Strémungs-
bewegung des Fluids (F) aus den Zwischenraumen
(14Z) in Richtung der Lagerung (10) der Hohlwelle
bewirkbar ist.

2. Tesla-Turbine nach Anspruch 1, wobei mittels
mindestens dreier Abstandselemente (22), die au-
Rerhalb der zentralen Offnung (20) der Scheiben (14)
vorgesehen sind die einzelne Scheiben (14) vonein-
ander beabstandet sind.

3. Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 1, wobei die
Einrichtung (30) zur Erzeugung der Sogwirkung aus
einer Vielzahl von Turbinenschaufeln (32) besteht.

4. Tesla-Turbine (1) nach einem der Anspriiche 2
bis 3, wobei die Abstandselemente (22) in Bezug auf
eine Stromungsrichtung (18) des Fluids (F) zwischen
den Scheiben (14) derart geformt sind, dass eine Wir-
belbildung im strdmenden Fluid (F) reduziert ist.

5. Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Welle (8) liber eine einsei-
tige, fliegende Lagerung (10) gelagert ist.

6. Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 5, wobei die
Lagerung (10) aus mindestens zwei Walzlagern (24)
gebildet ist, die keramische Walzkorper (26) umfas-
sen.

7. Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 5, wobei
die Lagerung (10) als kontaktfreies Lagersystem der
Welle (8) ausgebildet ist.

8. Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei Scheiben (14) Gber die Ab-
standselemente (22) im Wesentlichen den gleichen
Zwischenraum (14Z) voneinander aufweisen.

9. Tesla-Turbine (1) nach Anspruch 8, wobei der
Zwischenraum (14Z) zwischen den Scheiben (14) un-
gefahr 20% bis 50% einer Scheibenstarke (D) ent-
spricht.

10. Tesla-Turbine (1) Turbine nach Anspruch 9,
wobei die Scheibenstarke (D) zwischen 0,1 mm bis
5 mm betragt.

11. Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Scheiben (14) jeweils ei-
nen Durchmesser bis zu 500 mm, vorzugsweise zwi-

schen 200 und 300 mm, insbesondere von ca. 240
bis 260 mm aufweisen.

12. Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Scheiben jeweils beidsei-
tig polierte Oberflachen aufweisen.

13. Tesla-Turbine (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche wobei, die Welle im Betrieb mit Dreh-
zahlen von zwischen ca. 2.000 und 100.000 Umdre-
hungen je Minute rotiert.

14. Verfahren zur Wandlung von Strémungsener-
gie eines Fluids (F) in kinetische Energie einer Welle
(8), gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

« dass einem Turbinenrad, das in einem Gehause (2)
um eine Achse (A) rotierend angeordnet ist und einen
Stapel (16) von voneinander beabstandeten paralle-
len Scheiben (14), von denen jede eine zentrale Off-
nung (20) ausgeformt hat, aufweist, tangential Gber
einen Einlass (4) das Fluid (F) zugefuhrt wird;

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

« dass der Fluidstrom (18) Uber die entlang der Ach-
se (A) ausgerichteten zentralen Offnungen (20) der
Scheiben (14) des Stapels (16) einem Auslass (6)
Uber die als Hohlwelle ausgebildete Welle (8) zuge-
fiihrt und Uber diesen abgeleitet wird, wobei eine Ein-
richtung (30) in der Hohlwelle vorgesehen wird, die
eine Stromungsbewegung des Fluids (F) durch die
Hohlwelle in Richtung einer Lagerung (10) der Hohl-
welle erzeugt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei im Bereich
der zentralen Offnung (20) eine Einrichtung (30) vor-
gesehen ist, mit der eine Sogwirkung im Auslass (6)
in Richtung der Achse (A) auf den Fluidstrom ausge-
Ubt wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder
15, wobei die parallelen Scheiben (14) des Sta-
pels (16) mittels Abstandselementen (22) aquidistant
voneinander beabstandet werden und dass die Ab-
standselemente (22) derart strdmungsglnstig aus-
gebildet werden, dass eine Wirbelbildung des Fluid-
stoms auf dessen Weg vom Umfang (15) des Stapels
(16) zur zentralen Offnung (20) der Scheiben (14) hin
vermieden wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Fig. 5

Fig. 6
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