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SAMMANDRAG

En flerstegsturbin fOr generering av strom innefattande ett forsta skovelhjul
roterande i en forsta riktning och monterad pa en férsta axel som ar kopplad
till ett vaxelsystem pa en forsta sida av véaxelsystemet, varvid
flerstegsturbinen innefattar ett andra skovelhjul roterande i en andra riktning,
motriktad den forsta riktningen, och kopplad till en andra axel som ar kopplad
till véxelsystemet pa den fOrsta sida av vaxelsystemet, varvid den férsta
axeln ar koncentrisk med och omslutande den andra axeln, kdnnetecknad av
att flerstegsturbinen innefattar ett tredje skovelhjul anordnat pa en tredje axel
och kopplad till en andra sida, motstdende den fbrsta sidan, av
vaxelsystemet, vilket tredje skovelhjul ar anordnat att rotera i den forsta
riktningen eller den andra riktningen, varvid det tredje skovelhjulet har en
diameter som Overstiger diametern hos det forsta och andra skovelhjulet,
varvid flerstegsturbinen kan innefatta ett holje som omsluter det forsta, andra
och tredje skovelhjulet och bildar en passage for styrning av ett fluidfldde
med flédesriktning fran det forsta skovelhjulet till det andra skovelhjulet,
varvid héljet ar anordnat pa ett forutbestamt avstand fran det foérsta och
andra skovelhjulet for 6verstromning av en del av fluidflddet forbi det forsta

och andra skovelhjulet till det tredje skovelhjulet.

Fig.5



10

15

20

25

30

1202120 MGY 1

TITEL

Turbin med Gverstromning och minskande tvarsnittsarea

TEKNIKENS OMRADE

En flerstegsturbin for generering av strom innefattande ett forsta skovelhjul
roterande i en férsta riktning och monterad pa en forsta axel som ar kopplad
till ett vaxelsystem pa en fOrsta sida av véaxelsystemet, varvid
flerstegsturbinen innefattar ett andra skovelhjul roterande i en andra riktning,
motriktad den forsta riktningen, och kopplad till en andra axel som ar kopplad
till vaxelsystemet pa den fbrsta sida av vaxelsystemet, varvid den férsta

axeln ar koncentrisk med och omslutande den andra axeln.

TEKNISK BAKGRUND

Turbiner avsedda att helt genomstrommas av ett fluidflode ar i regel forsedd
med stéllbara skovlar i syfte att ge optimal effekt da fluidflédet varierar.
Dessutom kan turbinen forses med olika ledskensarrangemang i syfte att ge
de roterande delarna optimala forutsattningar. Det ar aven kant att man kan
ersatta dessa ledskenor med rotorer som roterar at motsatta hall vilket i sig
kréver olika axelarrangemang for att fa en samverkan av den alstrade kraften.
Flerstegsturbinerna ar i regel utformade med en konstant ytter och
innerdiameter, aven om en okande innerdiameter ar kand, se John Campell,
1957.

| det fall turbiner med stallbara skovlar anvands for att optimera effekten
medfér det dock att konstruktionen blir nagot mindre robust, vilket kan vara
ett problem da denna typ av turbiner skall sitta monterade under flera ar och

da minimalt behov av service ar énskvart.

En annan nackdel med kanda arrangemang ar att energiuttaget fran
fluidflédet ar begransat pa grund av att man utnyttjar enbart en delmangd av
energin i det definierade fluidflédet. Det finns saledes behov av férbattrad

verkningsgrad av ett turbinarrangemang i ett definierat fluidflode.
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REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN

Uppfinningen innefattar en flerstegsturbin  for generering av strom
innefattande ett forsta skovelhjul roterande i en forsta riktning och monterad
pa en forsta axel som ar kopplad till ett vaxelsystem pa en forsta sida av
vaxelsystemet. Flerstegsturbinen innefattar ett andra skovelhjul roterande i
en andra riktning, motriktad den forsta riktningen, och kopplad till en andra
axel som ar kopplad till vaxelsystemet pa den férsta sidan av den férsta
vaxeln. Den fOrsta axeln a@r koncentrisk med och omslutande den andra axeln.
Flerstegsturbinen innefattar ett tredje skovelhjul anordnat pa en tredje axel
och kopplad till en andra sida, motstdende den fbrsta sidan, av
vaxelsystemet. Den fborsta axeln och den tredje axeln kan vara
sammankopplade och bilda en gemensam axel. Den forsta och den tredje
axeln kan aven vara en enhet som bildar en genom vaxelsystemet
genomgaende axel. Det tredje skovelhjulet &r anordnat att rotera i den forsta
riktningen eller den andra riktningen. Det tredje skovelhjulet har en diameter

som Overstiger diametern hos det forsta och andra skovelhjulet.

Enligt ett exempel av uppfinningen innefattar flerstegsturbinen ett fjarde
skovelhjul kopplat till en fjarde axel som ar kopplad till vaxelsystemet pa den
andra sidan av vaxelsystemet. | exemplet ar den fjarde axeln koncentrisk
med och omslutande den tredje axeln och det fjarde skovelhjulet ar anordnat
att rotera i en motsatt riktning i férhallande till det tredje skovelhjulet. | det fall
det fjarde skovelhjulet forekommer kan aven detta vara omslutet av holjet.
Genom att addera ett fjarde skovelhjul kan ytterligare energi i fluidflodet tas

till vara.

Véxelsystemet ar uppbyggd enligt kdnd teknik f6r inkoppling av tre ingaende
axlar och en utgaende axel respektive fyra ingaende axlar samt en utgaende
axel. | det exempel av uppfinningen dar flerstegsturbinen innefattar ett forsta,

ett andra och ett tredje skovelhjul ar dessa kopplade till en forsta, en andra
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och en tredjeaxel som gar in i vaxelsystemet. Den andra axeln ar anordnad
koncentriskt och omslutandes den férsta axeln pa en sida av vaxelsystemet
och den tredje axeln ar anordnad pa motsatt sida av véaxelsystemet. Samtliga
ingdende axlars centrum ar anordnade i samma plan. Den forsta axeln och
den tredje axeln kan vara sammankopplade och bilda en gemensam axel.
Den forsta och den tredje axeln kan aven vara en enhet som bildar en genom
vaxelsystemet genomgaende axel. Den forsta och den andra axeln, med
tilhérande férsta och andra skovelhjul, &r anordnade att rotera at olika hall.
Hur ett véxelsystem enligt ovan, med tre ingaende axlar och en utgaende

axel, ar anordnat ar kant sedan tidigare.

| det exempel av uppfinningen dar flerstegsturbinen innefattar ett forsta, ett
andra, ett tredje och ett fijarde skovelhjul ar dessa kopplade till en forsta, en
andra, en tredje och en fjarde axel som gar in i vaxelsystemet. Den andra
axeln ar anordnad koncentriskt och omslutandes den forsta axeln och den
fiarde axeln ar anordnad koncentriskt och omslutandes den tredje axeln. Den
férsta och andra axeln &r anordnade pa en sida av vaxelsystemet och den
tredje och fjarde axeln &r anordnad pa motsatt sida av vaxelsystemet.
Samtliga ingdende axlars centrum ar anordnade i samma plan. Den férsta
och den andra axeln, med tillhérande f6rsta och andra skovelhjul, ar
anordnade att rotera at olika hall. Den tredje och den fjarde axeln, med
tillhérande tredje och fjarde skovelhjul, & anordnade att rotera at motsatt hall.
Hur ett véxelsystem enligt ovan, med fyra ingaende axlar och en utgaende

axel, ar anordnat ar kant sedan tidigare.

Kraften i den utgéende axeln anvands for att med hjalp av en generator

generera strom enligt metod kand sedan tidigare.

Enligt ett exempel av uppfinningen innefattar flerstegsturbinen ett hdlje som
omsluter det forsta, andra och tredje skovelhjulet och bildar en passage for
styrning av ett fluidfidde med flédesriktning fran det férsta skovelhjulet mot

det andra skovelhjulet. Holjet ar anordnat pa ett férutbestdmt avstand fran



10

15

20

25

30

1202120 MGY 4

det forsta och andra skovelhjulet f6r 6verstromning av en del av fluidflodet
forbi det fOrsta och andra skovelhjulet till det tredje skovelhjulet. Genom att
anordna de tre skovelhjulen pa detta satt ar det mgjligt att battre ta tillvara pa

energin i fluidflodet.

Féreliggande uppfinning kombinerar kand teknik pa ett nytt satt. For att
minimera forluster och erhalla battre dellastegenskaper sa avser
uppfinningen ersatta turbiner utrustade med ledskovlar med turbiner
utrustade med skovelhjulspar sa att optimal energi kan tas ut oberoende av
fluidflddets storlek. Enligt uppfinningen anordnas flerstegsturbiner
innefattandes atminstone tva steg med 3 eller 4 skovelhjul i moduler. | det fall
en uppfinningsenlig flerstegsturbin innefattar 3 skovelhjul ar de férsta tva
skovelhjulen anordnade i ett forsta par skovelhjul och det tredje skovelhjulet
ar anordnat separat. | det fall en uppfinningsenlig flerstegsturbin innefattar 4
skovelhjul ar de tva férsta skovelhjulen anordnade i ett férsta par och det tva
resterande skovelhjulen anordnade i ett andra par. FOr att minimera
férlusterna roterar de tva skovelhjulen som ingar i ett skovelhjulspar at
motsatt hall. Ju fler skovelhjulspar som kombineras desto mer energi kan
utvinnas fran fluidflédet. Vidare kan moduler innefattandes flerstegsturbiner
med 3 eller 4 skovelhjul vara anordnade i seriella och/eller parallella

arrangemang.

For en flerstegsturbin enligt uppfinningen sa blir energiomsattningen mindre
fér varje steg. En delmangd av fluidfiédet tilldts darfér passera det forsta
steget skovelhjul i dess ytterdel sa att &tminstone det tredje skovelhjulet i det
andra steget far en betydligt hogre tillférsel av energi och darigenom
magjlighet till en stdrre energiomsattning. Da det roterande skovelhjulet ar
effektivast i sin ytterdel, dels pa grund av att hastigheterna dar ar stérre men
aven att momentarmen &r stérre, s& kommer den mindre diametern i férsta
steget att battre utnyttja fluidflédet nara innerdiametern. For att dessutom lata
efterféljande skovelhjul fa storre fluidfldide i sin ytterdel s& dkas

ytterdiametern pa skovelhjulet fér varje steg nedstréms.
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Enligt ett exempel av uppfinningen innefattar flerstegsturbinen ett inre hélje,
omslutandes den fOrsta, andra och tredje axeln och vaxelsystemet. Det inre
holjet har fordelaktigt en i riktning nedstroms 6kande ytterdiameter. | det fall
flerstegsturbinen &ven innehaller ett fjarde skovelhjul med en fjarde axel
omsluts aven den fjarde axeln av det inre hdljet. Detta kommer att dka

flodeshastigheten nedstroms.

Enligt ytterligare ett fordelaktigt exempel av uppfinningen har det tredje, och
det fjarde skovelhjulet i det fall detta férekommer, en diameter som 6verstiger

diametern hos det férsta och andra skovelhjulet med ca 20 — 40%,

Enligt ett exempel av uppfinningen har holjet en i riktning nedstroms
minskande innerdiameter. | ett annat exempel av uppfinningen har holjet en i
rikining nedstrébms ékande innerdiameter. Bada dessa olika arrangemang

kommer att paverka flodesbilden.

| ytterligare ett férdelaktigt exempel av uppfinningen &r avstandet mellan
holjet och det tredje och fijarde skovelhjulet ca 90 — 80% mindre i férhallande

till avstandet mellan héljet och det férsta och andra skovelhjulet.

| ett exempel av uppfinningen innefattar flerstegsturbinen en tratt for styrning
av fluidflodet in mot passagen och skovelhjulen. Tratten kan sitta anordnad
mot holjet eller i narhet av héljet utan att for den delen vara direkt kopplad
mot holjet. | det fall en tratt anvands kommer detta att 6ka fluidflodet genom

turbinen.

I annu ett exempel av uppfinningen innefattar flerstegsturbinen en
styranordning for styrning av fluidflédet innanfér holjet. Anvdndande av
styranordningar mojliggor att fluidflodet kan styras vilket kan mojliggora

effektivare utnyttjande av skovelhjulen.
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| ett fordelaktigt exempel av uppfinningen innefattar flerstegsturbinen ett holje
som omsluter skovelhjulen och bildar en passage for styrning av fluidflodet
med flédesriktning fran det forsta skovelhjulet mot det andra skovelhjulet,
varvid héljet &r anordnat pa ett férutbestdmt avstadnd ca 25 — 45% frén det
forsta och andra skovelhjulet for Gverstromning av en del av fluidflodet forbi
det forsta och andra skovelhjulet till det tredje och i de fall det ar aktuellt

fiarde skovelhjulet.

| ett annat exempel av uppfinningen ar atminstone tva flerstegsturbiner
anordnade parallellt till varandra. | ytterligare ett exempel av uppfinningen ar

atminstone tva flerstegsturbiner anordnade i serie till varandra.

| att annat exempel av uppfinningen, dar atminstone tva flerstegsturbiner &r
anordnade seriellt, har den nedstroms anordnade flerstegsturbinen ett holje
med innerdiameter storre an holjet hos en uppstrdms anordnad
flerstegsturbin. | @nnu ett exempel av uppfinningen, dar atminstone tva
flerstegsturbiner ar anordnade seriellt i ett system, har en nedstrOms
seriemonterad flerstegsturbin  skovelhjul storre ytterdiameter an en
uppstroms seriemonterade flerstegsturbin for att kunna tillgodogbra sig
fluidflédet i dverstromningen. Detta gor att det ar majligt att battre ta tillvara

pa energin i fluidflodet.

| ett exempel av uppfinningen dar atminstone tva flerstegsturbiner &r
anordnade seriellt i ett system kan en flddesavskiljare anordnas hos den
uppstroms anordnade flerstegsturbinen i syfte att styra en del av fluidflodet till
passagen och turbinen och/eller en del av fluidflddet i Overstromning forbi

holjet hos den uppstroms anordnade flerstegsturbinen.

| ett annat exempel av uppfinningen dar atminstone tva flerstegsturbiner ar
anordnade seriellt innefattar en uppstroms anordnad flerstegsturbinen ett

yttre hdlje som omsluter holjet och bildar en yttre passage mellan héljet och
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det yttre holjet for styrning av det overstrommande fluidflddet till den

nedstroms anordnade flerstegsturbinen.

| ett exempel av uppfinningen ar atminstone en flerstegsturbin via

vaxelsystemet kopplad till en generator 6r stromproduktion.

De exemplen som presenterats ovan gar att kombinera fér att optimera
uppfinningens effekt, men gar aven att anvanda var for sig for att uppna dkad
effekt.

KORT BESKRIVNING AV FIGURER
Foreliggande uppfinning kommer nu beskrivas i detalj med hanvisningar till

figurerna, varvid:

Figur 1 visar ett forsta exempel av en flerstegsturbin enligt uppfinningen

Figur 2 visar ett andra exempel av en flerstegsturbin enligt uppfinningen

Figur 3 visar ett tredje exempel av en flerstegsturbin enligt uppfinningen

Figur 4 visar ett fjarde exempel av en flerstegsturbin enligt uppfinningen

Figur 5 visar ett forsta exempel av hur tva moduler arrangerats i ett
serieutforande

Figur 6 visar ett andra exempel av hur tvd moduler arrangerats i ett
serieutforande

Figur 7 visar ett exempel av hur tva moduler arrangerats i ett

parallellutférande
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BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL

Figur 1 visar en flerstegsturbin 101 innefattande ett fGrsta skovelhjul 102, ett
andra skovelhjul 105 och ett tredje skovelhjul 107. Figur 1 visar uppfinningen
enligt att det forsta och andra skovelhjulet 102, 105 har en mindre diameter
an det tredje skovelhjulet 107. Fluidflddet tilldts darigenom att passera det
forsta och det andra skovelhjulet 102, 105 via en passage 110. Det forsta
skovelhjulet 102 star i direkt férbindelse med det tredje skovelhjulet 107 via
en férsta axel 103 och en tredje axel 108, dessa roterar at samma hall. Den
forsta axeln 103 och den tredje 108 axeln kan vara sammankopplade och
bilda en gemensam axel. Den forsta och den tredje axeln 103, 108 kan aven
vara en enhet som bildar en genom véaxelsystemet 104 genomgaende axel.
Det andra skovelhjulet 105 ar forbundet med vaxelsystemet 104 via en andra
axel 106 som &r koncentriskt monterad i férhallande till den férsta axeln 103
och som roterar at motsatt hall. Véxelsystemet 104 driver via ett

axelarrangemang generatorn 120 som darigenom producerar elektrisk energi.

Passagen 110 avser atminstone skillnaden mellan den yttre diametern hos
det tredje skovelhjulet 107 och den yttre diametern hos det férsta och/eller
det andra skovelhjulet 102, 105. Om det férsta skovelhjulet 102 har en annan
yttre diameter an det andra skovelhjulet 105 avser passagen 110 atminstone
skillnaden mellan den yttre diametern hos det tredje skovelhjulet 107 och den
storre yttre diametern hos det forsta eller det andra skovelhjulet 102, 105.
Det forsta skovelhjulet 102 och/eller det andra skovelhjulet 105 och/eller det
tredje skovelhjulet 107 kan vara omgéardade av ett holje 109. | exemplet i
figur 1 omgardas forsta, andra och tredje skovelhjulet 102, 105, 107 av hdljet
109. Passagen 110 avser da avstandet mellan hoéljet 109 och forsta eller
andra skovelhjulet 102, 105.

Figur 2 visar en flerstegsturbin 101 innefattande ett forsta skovelhjul 102, ett
andra skovelhjul 105 och ett tredje skovelhjul 107, omslutet av ett hdlje 109

som innefattar en tratt 115. HOljet omgardar det forsta, det andra och det
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tredje skovelhjulet 102, 105, 107, den forsta, den andra och den tredje axeln
103, 106, 108 och vaxelsystemet 104. Tratten 115 ar anordnad uppstroms
héljet 109, och har en stérre diameter uppstroms an nedstroms mot holjet
109, vilket gor att tratten 115 kan styra ett fluidfldde in mot flerstegsturbinens

101 skovelhjul.

Figur 3 visar en flerstegsturbin 201 innefattande ett forsta skovelhjul 202, ett
andra skovelhjul 205, ett tredje skovelhjul 207 och ett fjarde skovelhjul 211.
Figur 3 visar uppfinningen enligt att det forsta och andra skovelhjulet 202,
205 har en mindre yttre diameter an det tredje och fjarde skovelhjulet 207,
211. Fluidflédet tilldts dérigenom att passera det férsta och det andra
skovelhjulet 202, 205 via en passage 210. Det férsta skovelhjulet 202 star i
forbindelse med det tredje skovelhjulet 207 via en forsta axel 203 och en
tredje axel 208. Forsta, andra, tredje respektive fijarde skovelhjulet 202, 205,
207, 2011 roterar at samma hall som den f6rsta, andra, tredje, respektive
flarde axeln 203, 206, 208, 212 respektive skovelhjul ar kopplat till. Den
forsta axeln 203 och den tredje 208 axeln kan vara sammankopplade och
bilda en gemensam axel. Den forsta och den tredje axeln 203, 208 kan aven
vara en enhet som bildar en genom vaxelsystemet 204 genomgaende axel. |
det fall den forsta och den tredje axeln 203, 208 ar en enhet kommer den
férsta och den tredje axeln 203, 208 att rotera at samma hall. | det fall den
férsta och den tredje axeln 203, 208 ar sammankopplade kan de rotera at
samma hall eller at olika hall. | det fall den férsta och den tredje axeln roterar
at olika hall dstadkoms detta enligt kopplingsférfarande kant sedan tidigare.
Det andra och det fjarde skovelhjulet 205, 211 kan rotera at samma hall eller
at olika hall beroende pa hur det férsta och det tredje skovelhjulet roterar. Det
férsta skovelhjulet 202 kommer alltid rotera at motsatt riktning som det andra
skovelhjulet 205 roterar at, och det tredje skovelhjulet 207 kommer alltid
rotera at motsatt riktning som det fijarde skovelhjulet 211 roterar at. Den
andra axeln 206 ar koncentriskt monterad i férhallande till den f6rsta axeln
203. Den fjarde axeln 212 ar koncentriskt monterad i férhallande till den
tredje axeln 208. Det forsta och andra skovelhjulet 202, 205 ar férbundet
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med vaxelsystemet 204 via den forsta axeln och andra axeln 203, 206, och
det tredje och fjarde skovelhjulet 207, 211 ar férbundet med vaxelsystemet
204 via den tredje och fjarde axeln 208, 212. Vaxelsystemet driver via ett

axelarrangemang generatorn 120 som darigenom producerar elektrisk energi.

Figur 3 visar vidare en flerstegsturbin bestaende av fyra skovelhjul, 202, 205,
207, 211, dar de tva forsta 202, 205 har en mindre diameter an de andra tva
207, 211 och séledes tillater fluidfldde att passera i passagen 210 direkt till
det tredje och darefter fjarde skovelhjulet 207, 211.

Passagen 210 avser atminstone skillnaden mellan den yttre diametern hos
det tredje och/eller fjarde skovelhjulet 207, 211 och den yttre diametern hos
det forsta och/eller det andra skovelhjulet 202, 205. Om det forsta och andra
skovelhjulet 202, 205 har olika yttre diameter avser passagen 210
atminstone skillnaden mellan den yttre diametern hos det av dessa skovelhjul
som har den storsta yttre diametern och det av det tredje och fjarde
skovelhjulet 207, 211 som har den storsta yttre diametern, ifall det tredje och
det fjarde skovelhjulet 207, 211 har olika yttre diameter. Det fbrsta
skovelhjulet 202 och/eller det andra skovelhjulet 205 och/eller det tredje
skovelhjulet 207 och/eller det fjarde skovelhjulet 211 kan vara omgéardade av
ett holje 209. | exemplet i figur 3 omgardas forsta, andra, tredje och fjarde
skovelhjulet 202, 205, 207, 211 av hdljet 209. Passagen 210 avser da

avstandet mellan holjet och férsta och andra skovelhjulet 202, 205.

Figur 4 visar en flerstegsturbin 201 innefattande ett forsta skovelhjul 202, ett
andra skovelhjul 205, ett tredje skovelhjul 207 och ett fjarde skovelhjul 211,
omslutet av ett holje 209 som innefattar en tratt 215. HOljet omgardar det
forsta, det andra, det tredje och det fjarde skovelhjulet 202, 205, 207, 211,
den forsta, andra, tredje och fjarde axeln 203, 206, 208, 212 och
vaxelsystemet 204. Tratten 215 ar anordnad uppstroms héljet 209, och har
en storre diameter uppstroms an nedstroms mot holjet 209, vilket gor att

tratten 215 kan styra ett fluidflode in mot flerstegsturbinen 201 med ett forsta
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skovelhjul 202, ett andra skovelhjul 205, ett tredje skovelhjul 207 och ett
fiarde skovelhjul 211.

Figur 5 visar tvda moduler 321, 322, en férsta modul 321 med en
flerstegsturbin 201 innefattandes fyra stycken skovelhjul 202, 205, 207, 211
och en andra modul 322 med en flerstegsturbin 101 innefattandes tre
stycken skovelhjul 102, 105, 107. Den forsta modulen anordnad uppstroms
321 ar forsedd med Overstromning i passagen 210. Mellan yttersidan av
héljet 209 pa den férsta modulen anordnad uppstrdms 321 och insidan av
héljet 109 pa den andra modulen anordnad nedstrédms 322 bildas en yttre
passage 319. Fluidflodet till den andra modulen 322 kommer dels via den
forsta modulen 321 men &ven via en yttre passage 319. Aven den andra
modulen 322 som ligger nedstrédms ar férsedd med Sverstrémning i sina tva
forsta skovelhjul 102, 105 sa att viss del av fluidflodet till den andra modulen
322 kan na den andra modulens 322 tredje skovelhjul 107 direkt via
passagen 110. Den andra modulen som ligger nedstroms 322 har utformats
med en stdrre diameter pa sina respektive skovelhjul 102, 105, 107 &n den
forsta modulens 321 skovelhjul 202, 205, 207, 211.

Bada modulernas utgdende axlar ar férbundna via ett axelarrangemang med

en generator 120 som omvandlar mekanisk energi till elektrisk energi.

Vidare innefattar bade den forsta uppstréms anordnade modulen 321 och
den andra nedstroms anordnade modulen 322 ett inre holje 214; 114. For
den forsta uppstroms anordnade modulen omsluter det inre holjet 214 den
forsta, andra, tredje och fjarde axeln 203, 206, 208, 212 samt vaxelsystemet
204. For den andra nedstroms anordnade modulen omsluter det inre holjet
114 den forsta, andra och tredje axeln (gj i bild) samt vaxelsystemet (gj i bild).
De inre hdljena 214, 114 har en nedstroms oOkande ytterdiameter vilket
tillsammans med holjena 209; 109 ger en nedstroms minskande flodesarea

runt de bada inre hdljena 214; 114, vilket ger en dkad flédeshastighet.
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Ett alternativt utférande till denna ar att den andra modulen ar férsedd med
fyra skovelhjul liknande den forsta modulen och/eller att den férsta modulen
ar foérsedd med tre skovelhjul. De bada modulerna kan dven ha samma antal

skovelhjul.

Figur 6 visar ett arrangemang dar tva stycken moduler 321, 322 ar
anordnade i serie, och dar holjet 209 for den forsta uppstroms anordnade
modulen 321 ar omgardat av ett yttre holje 318 varvid en yttre passage 319
bildas mellan den uppstroms anordnade forsta modulens 321 hélje 209 och
det yttre holjet 318. | figur 6 ar det yttre hdljet 318 anordnat mot den
nedstroms anordnade andra modulens 322 hélje 109, men det yttre holjet

318 kan aven vara anordnat pa annat satt.

Figur 7 visar tvd moduler 323 ordnade i ett parallellt arrangemang. Aven har
kan modulerna alternativt forses med tre eller fyra skovelhjul i utféranden
enligt figur 1 och 2. Bada modulernas 323 utgaende axlar ar férbundna via
ett axelarrangemang med en generator 120 som omvandlar mekanisk energi

till elektrisk energi.

Ovan beskrivna exempel pa uppfinningen skall ej ses som begrédnsande utan
endast som exempel pa utféringsformer av uppfinningen. Vidare gar de olika

utféringsformerna av uppfinningen att kombinera fritt.
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KRAV

1.

En flerstegsturbin (101; 201) for generering av strom innefattande ett
forsta skovelhjul (102; 202) roterande i en forsta riktning och monterad
pa en forsta axel (103; 203) som ar kopplad till ett vaxelsystem (104;
204) pa en forsta sida av vaxelsystemet (104; 204), varvid
flerstegsturbinen (101; 201) innefattar ett andra skovelhjul (105; 205)
roterande i en andra riktning, motriktad den forsta riktningen, och
kopplad till en andra axel (106; 206) som ar kopplad till vaxelsystemet
(104; 204) pa den forsta sidan av vaxelsystemet (104; 204), varvid
den andra axeln (106; 206) &r koncentrisk med och omslutande den
forsta axeln (103; 203),

kannetecknad av att

flerstegsturbinen (101) innefattar ett tredje skovelhjul (107) anordnat
pa en tredje axel (108) och kopplat till en andra sida, motstdende den
forsta sidan, av vaxelsystemet (104), varvid det tredje skovelhjulet
(107) ar anordnat att rotera i den forsta rikiningen eller den andra
riktningen, varvid det tredje skovelhjulet (107) har en diameter som

Overstiger diametern hos det forsta och andra skovelhjulet (102, 105).

. En flerstegsturbin (201) enligt krav 1, innefattande ett fjarde skovelhjul

(211) kopplat till en fjarde axel (212) som ar kopplad till vaxelsystemet
(204) pa den andra sidan av vaxelsystemet (204), varvid den fjarde
axeln (212) ar koncentrisk med och omslutande den tredje axeln (208),
varvid det fjarde skovelhjulet (211) ar anordnat att rotera i en motsatt

riktning i férhallande till det tredje skovelhjulet (207).

En flerstegsturbin  (101; 201) enligt krav 1 eller 2, varvid
flerstegsturbinen (101; 201) innefattar ett holje (109; 209) som
omsluter skovelhjulen (102; 202, 105; 205, 107; 207, 211) och bildar
en passage (110; 210) for styrning av ett fluidfldde med flédesriktning
fran det forsta skovelhjulet (102; 202) mot det andra skovelhjulet (105;



10

15

20

25

30

1202120 MGY 14

205), varvid hdljet (109; 209) ar anordnat pa ett férutbestamt avstand
fran det forsta och andra skovelhjulet (102; 202, 105; 205) fér
Overstromning av en del av fluidflddet forbi det forsta och andra
skovelhjulet (102; 202, 105; 205) till efterféljande skovelhjul (107; 207,
211).

. En flerstegsturbin (101; 201) enligt krav 3, varvid flerstegsturbinen

(101; 201) innefattar ett holje (109; 209) som omsluter skovelhjulen
(102; 202, 105; 205, 107; 207, 211) och bildar en passage (110; 210)
for styrning av fluidflddet med flédesriktning fran det férsta skovelhjulet
(102; 202) mot det andra skovelhjulet (105; 205), varvid héljet (109;
209) ar anordnat pa ett forutbestdamt avstand ca 25 — 45% fran det
forsta och andra skovelhjulet (102; 202, 105; 205) for 6verstromning
av en del av fluidflodet forbi det forsta och andra skovelhjulet (102;
202, 105; 205) till efterfoljande skovelhjul (107; 207, 211).

. En flerstegsturbin (101; 201) enligt nagot av féregaende krav, varvid

ett inre holje (114; 214), omslutandes den forsta, andra, tredje och
fiarde axeln (103; 203, 106; 206, 108; 208, 212) och vaxelsystemet

(104; 204), har en, i riktning nedstroms, dkande ytterdiameter.

. En flerstegsturbin (101) enligt nagot av féregaende krav, varvid det

tredje skovelhjulet (107) har en ytterdiameter som Overstiger
ytterdiametern hos det forsta och andra skovelhjulet (102, 105) med
ca 20 — 40%,

. En flerstegsturbin (201) enligt nagot av krav 2 - 5, varvid det tredje och

fiarde skovelhjulet (207, 211) har en ytterdiameter som oOverstiger
ytterdiametern hos det forsta och andra skovelhjulet (202, 205) med
ca 20 — 40%,
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8. En flerstegsturbin (101; 201) enligt nagot av krav 3 till 7, varvid héljet

(109; 209) har en, i riktning nedstroms, minskande innerdiameter.

9. En flerstegsturbin enligt nagot av krav 3-8, varvid avstand mellan
héljet (109; 209) och det tredje och fjarde skovelhjulet (107; 207, 211)
ar ca 90 — 80% mindre i férhallande till avstandet mellan héljet (109;
209) och det forsta och andra skovelhjulet (102; 202, 105; 205).

10.En flerstegsturbin (101; 201) enligt nagot av krav 3 till 7, varvid holjet
(109; 209) har en, i riktning nedstroms, 6kande innerdiameter.

11.En flerstegsturbin (101; 109) enligt nagot av féregaende krav, varvid
flerstegsturbinen (101; 109) innefattar en tratt (115; 215) for styrning
av fluidflodet in mot passagen (110; 210) och skovelhjulen (102; 202,
105; 205, 107; 207, 211).

12.En flerstegsturbin enligt nagot av krav 3 till 11, varvid flerstegsturbinen
(101; 201) innefattar en styranordning (ej i bild) for styrning av
fluidflodet innanfor héljet (109; 209).

13.Ett parallellt system (316) av flerstegsturbiner (323) enligt nagot av
féregaende krav, varvid atminstone tva flerstegsturbiner (323) ar

anordnade parallellt till varandra.

14.Ett seriellt system (317) av flerstegsturbiner (321; 322) enligt nagot av
kraven 1-12, varvid atminstone tva flerstegsturbiner (321; 322) ar

anordnade i serie till varandra.

15.Ett seriellt system (317) av flerstegsturbiner (321; 322) enligt krav 14,
varvid den nedstroms anordnade flerstegsturbinen (322) har ett holje
(109) med innerdiameter storre an ett holje (209) hos en uppstroms
anordnad flerstegsturbin (321).
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16.Ett seriellt system (317) av flerstegsturbiner (321, 322) enligt krav 14
eller 15, varvid en nedstroms seriemonterad flerstegsturbin (322) har
skovelhjul (102, 105, 107) med ytterdiametrar storre an en uppstroms
seriemonterad flerstegsturbin (321) for att kunna tillgodogora sig

fluidflddet i Gverstrdmningen.

17.Ett seriellt system (317) av flerstegsturbiner enligt krav 14 - 16, varvid
en flodesavskiljare (e¢f i bild) hos en uppstroms anordnad
flerstegsturbinen (321) ar anordnad att styra en del av fluidflédet till
passagen (210) och/eller en del av fluidflodet i dverstromning forbi
héljet (209) hos den uppstroms anordnade flerstegsturbinen (321).

18.Ett seriellt system (317) av flerstegsturbiner (321, 322) enligt krav 14-
17, varvid ett yttre holje (318) hos en uppstroms anordnad
flerstegsturbinen (321) omsluter holjet (209) och bildar en yttre
passage (319) mellan hdljet (209) och det yttre hdljet (318) for styrning
av det Overstrommande fluidfiddet till den nedstrdoms anordnade

flerstegsturbinen (322).

19.En flerstegsturbin (101; 201; 321; 322) enligt nagot av de féregaende
kraven, varvid flerstegsturbinen (101; 201; 321; 322) via
vaxelsystemet (104; 204) ar kopplad till en generator (120) for
stromproduktion.
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