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(54) Title: TURBOMACHINE, AND FLOW CONDUCTING ELEMENT FOR A TURBOMACHINE
(54) Bezeichnung : STROMUNGSMASCHINE, SOWIE STROMUNGSLEITELEMENT FUR EINE STROMUNGSMASCHINE

Figila

(57) Abstract: The invention relates to a turbomachine (1), in particular a pump or turbine, comprising an impeller (2) which is
arranged in an impeller area (3) of a housing (4) of the turbomachine (1) in a rotatable manner about a rotational axis (A). In order to
exchange energy between a flow energy of a flowing fluid (F) and a mechanical rotational energy, the fluid (F) can be fed to the
housing (4) of the turbomachine such that the fluid can be brought into fluidic contact with the impeller (2) so as to exchange energy
and can be discharged again out of the housing (4) of the turbomachine. According to the invention, a flow conducting element (5,
51, 52) which runs about the rotational axis (A) in a circumferential direction (U) of the impeller (2) is provided in the impeller area
(3) between an inner wall (31) of the impeller area (3) and the impeller (2) such that the impeller (2) is surrounded by the flow
conducting element (5, 51, 52) with a specifiable axial width (B). The invention further relates to a flow conducting element (5, 51,

52)

for a turbomachine (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Strémungsmaschine (1), insbesondere Pumpe oder Turbine, umfassend ein Laufrad (2), das in einem
Laufradraum (3) eines Gehéduses (4) der Stromungsmaschine (1) drehbar um eine Rotationsachse (A) angeordnet ist. Dabei ist zum
Energieaustausch zwischen einer Stromungsenergie eines strémenden Fluids (F) und einer mechanischen Rotationsenergie, das
Fluid (F) dem Gehduse (4) der Strémungsmaschine derart zufihrbar, dass es zum Energieaustausch mit dem Laufrad (2) in
stromenden Kontakt bringbar ist, und aus dem Gehéuse (4) der Strémungsmaschine wieder abfiihrbar ist. Erfindungsgeméss ist
ein um die Rotationsachse (A) in einer Umfangsrichtung (U) des Laufrads (2) verlaufendes Stromungsleitelement (5, 51, 52)
derart im Laufradraum (3) zwischen einer Innenwand (31) des Laufradraums (3) und dem Laufrad (2) vorgesehen, dass das
Laufrad (2) vom Strémungsleitelement (5, 51, 52) in einer vorgebbaren axialen Breite (B) umschlossen ist. Desweiteren betrifft
die Erfindung ein Strémungsleitelement (5, 51, 52) fiir eine Strémungsmaschine (1).
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Stromungsmaschine, sowie Stromungsleitelement flr eine

Stromungsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine, insbesondere eine Pumpe
oder eine Turbine, zum Energieaustausch zwischen einer Stromungsenergie
eines stromenden Fluids und einer mechanischen Rotationsenergie, sowie ein
Stromungsleitelement fur eine solche Stromungsmaschine gemass dem

Oberbegriff der unabhangigen Anspriche 1 und 15.

Wie Uberall in der industriellen Technik werden auch bei
Strémungsmaschinen immer hoherer Anforderungen in Bezug auf optimalen
Betrieb, hohe Zuverlassigkeit und vor allem auch niedrigen Energieverbrauch
gestellt. Unter einer Stromungsmaschine sollen im Rahmen dieser Anmeldung
zum Einen insbesondere, aber nicht ausschliesslich, an sich bekannte
Pumpen zum Pumpen von Fluiden wie beispielsweise Wasser, Ol, Rohdl,
insbesondere auch Mehrphasengemische, die flissige und / oder gasférmigen
und / oder festen Bestandteile enthalten konnen oder auch andere Maschinen
zum Befordern bzw. Pumpen von beliebigen Fluiden verstanden werden.
Andererseits ist im Rahmen dieser Anmeldung unter einer
Strdomungsmaschine auch jedwede Art von Turbine zum turbinieren eines

Fluids zu verstehen. Insbesondere, aber nicht nur Turbinen zur
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Ruckgewinnung und / oder Umwandlung von Stromungsenergie, die einem

stromenden Fuid innewohnt.

Prominente Beispiele sind hierfur unter anderem Turbinen, wie Sie zum
Beispiel in Pumpspeicherkraftwerken zur Rickgewinnung von potentieller
Speicherenergie in an sich bekannter Weise seit sehr langer Zeit im Einsatz
sind. Wie der Fachmann weiss, wird in solchen Anwendungen mittels einer
Pumpe Uberschulssig vorhandene elektrische Energie dadurch in lagerbare
potentielle Energie umgewandelt, dass mittels der Uberschiussigen
elektrischen Energie eine Pumpe Uber einen Elektromotor angetrieben wird,
wobei die Pumpe Wasser, beispielweise aus einem niedrig gelegenen Fluss in
ein erhoht liegendes Wasserreservoir pumpt, so dass zumindest der grosste
Teil der Uberschussigen elektrischen Energie in dem erhoht liegenden
Wasserreservoir in Form von potentieller Energie des Wassers gespeichert
ist. Wenn die so gespeicherte elektrische Energie dann wieder bendtigt wird,
wird Sie aus dem erhoht liegenden Reservoir wieder dem Fluss Uber eine
Turbine zugefuhrt. Dabei wird die Turbine von dem in den Fluss nach unten
stromenden Wasser angetrieben, die ihrerseits wieder einen elektrischen
Generator antreibt, so dass die elektrische Energie wieder zurlick gewonnen

werden kann.

Dabei ist die Erfindung nicht auf einen bestimmten Pumpentyp oder
Turbinentyp als solches beschrankt. Beispielweise, aber nicht nur, betrifft die
Erfindung auch Doppelstrommaschinen, unter denen im Rahmen dieser
Anmeldung solche Strdomungsmaschinen zu verstehen sind, deren
wesentliches Merkmal im Falle von Pumpen, die dann oft auch als
Doppelsaugpumpen bezeichnet werden, darin besteht, dass das Fluid dem
Laufrad der Pumpe beidseitig, im Wesentlichen symmetrisch von beiden
Seiten zugefuhrt wird. Analog bei Doppelstromturbinen wird das Fluid vom
Laufrad der Turbine beidseitig, im Wesentlichen symmetrisch von beiden
Seiten weg gefuhrt. Dabei werden oft auch Doppellaufrader verwendet, die

zwei parallele Satze von Laufradschaufel aufweisen, die durch eine
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Trennwand in axialer Richtung voneinander getrennt sein kGnnen, aber nicht
mussen. Ein enormer Vorteil solcher Doppelstrommaschinen besteht dabei
darin, dass der Axialschub auf das Laufrad und die Laufradachse und damit
auf die Axiallager durch den beidseitigen symmetrischen Zu- bzw. Abfluss des
Fluids im wesentlichen kompensiert wird und nicht durch aufwendige

Massnahmen im Lager kompensiert werden muss.

Es versteht sich von selbst, dass im Rahmen dieser Anmeldung unter einer
Stromungsmaschine auch jeglicher andere Typ einer Pumpe oder Turbine,
z.B. mehrstufige Pumpen oder Turbinen mit jeweils mehr als einem Laufrad

usw. zu verstehen sind.

Ein in der Technik zum Pumpen sehr haufig verwendeter Pumpentyp ist z. B.
die Kreiselpumpe, oft auch Zentrifugalpumpe genannt. Ein aus dem Stand der
Technik bekanntes, einfaches Ausfuhrungsbeispiels dieses Pumpentyps ist

schematisch stark vereinfacht anhand der Fig. 1 gezeigt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass sich Bezugszeichen, die sich
auf Merkmale von bekannten Beispielen aus dem Stand der Technik
beziehen, mit einem Hochkomma versehen sind, wie bei dem bekannten
Beispiel gemass Fig. 1. Wahrend Bezugszeichen, die sich auf Merkmale von
erfindungsgemassen Ausflhrungsbeispielen beziehen kein Hochkomma
tragen, wie bei den in den Fig. 1a bis Fig. 3¢ dargestellten
Ausflhrungsbeispielen.

Auch wenn sich die Erfindung keineswegs nur auf Kreiselpumpen bzw.
Zentrifugalpumpen bezieht, sollen die im Stand der Technik bestehenden
Probleme, die die vorliegende Erfindung erstmals 10st, anhand der
Kreiselpumpe gemass Fig. 1 exemplarisch skizziert werden. Der Fachmann
versteht sofort, dass die analogen Probleme im Stand der Technik prinzipiell
auch dann bei einer Pumpe, z.B. bei einer Kreiselpumpe gem. Fig. 1
auftreten, wenn diese als Turbine betrieben wird, also wenn das Fluid der

Strdmungsmaschine in umgekehrter Richtung zugefuhrt wird. Insofern ist die
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folgende Darstellung der aus dem Stand der Technik bekanten Probleme
nicht nur fur die Pumpe gem. Fig. 1 zutreffend, sondern analog auch fur
andere Pumpentypen und auch fur andere Typen von StrOmungsmaschinen,

also auch fur Turbinen prinzipiell zutreffend.

Die bekannte Kreiselpumpe der Fig. 1, die im Folgenden gesamthaft mit dem
Bezugszeichen 1’ bezeichnet wird, arbeitet in an sich bekannter Weise nach
einem ganz einfachen Grundprinzip. Das Fluid F’, z.B. Wasser, wird tGber
einen aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht explizit dargestellten
Einlasskanal der Stromungsmaschine 1°, also hier der Kreiselpumpe 1°, dem
Laufrad 2’ im Bereich der Laufradnabe zugefuhrt. Das Laufrad 2’ ist dabei, in
einem Laufradraum 3’ des Gehauses 4’ der Stromungsmaschine 1’ drehbar
um die Rotationsachse A’ angeordnet.

Das Laufrad 2’ der Kreiselpumpe 1’ wird dabei Uber eine Rotationsachse A’
von einem ebenfalls nicht dargestellten Elektromotor angetrieben, so dass das
Fluid F’ durch die schnelle Rotation des Laufrads 2’ durch die Fliehkraft zur
Aussenkante des Laufrades 2’ und in Richtung zur Innenwand 31’ des
Laufradraumes 3’ radial nach aussen geschleudert wird, so dass zumindest
ein Teil der mechanischen Rotationsenergie des Laufrades 2’ auf das Fluid F’,
teilweise in Form von kinetischer Stromungsenergie und teilweise als
Druckenergie Ubertragen wird. Uber den Auslasskanal 9’ verlasst das Fluid F’
dann unter erhdhtem Druck und / oder mit erhéhter Stromungsenergie die
Pumpe 1’ Uber den Auslass 91’ und wird einer weiteren Verarbeitung bzw.

Verwendung zugefuhrt.

Der Fachmann versteht sofort, dass die Kreiselpumpe 1’ im Prinzip auch als
Turbine verwendet werden kann, indem das Fluid einfach in umgekehrter
Richtung Uber den Auslass 91’ der Stromungsmaschine 1’ der Fig. 1 unter
einem vorgebaren Druck und / oder mit einer vorgebaren Stromungsenergie
zugeflhrt wird, UGber den Laufradraum 3’ von aussen uber die Aussenkante

dem Laufrad 2’ zugefuhrt wird und Gber die Laufradnabe und den nicht
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dargestellten Einlasskanal aus der Stromungsmaschine 1’ wieder abgefuhrt

wird.

Das heisst, rein funktional gesehen, wird der im Pumpbetrieb als Auslass
betriebene Anschluss der Stromungsmaschine im Turbinenbetrieb zum
Einlass fur das Fluid, so dass funktional durch Umkehrung des Fluidstroms
aus der Pumpe eine Turbine wird, mit der sich die Strdomungsenergie des
durchstromenden Fluids beim durchstromen des Laufrads in Rotationsenergie
umwandeln lasst, die dann z.B. Uber einen angeschlossenen elektrischen
Generator in elektrische Energie gewandelt werden kann. Der Fachmann
kennt dabei die Massnahmen, die eventuell beim Umstellen vom Pumpbetrieb
auf Turbinenbetrieb oder umgekehrt ergriffen werden mussen; beispielweise
das Verstellen der Leitradschaufeln des Laufrades oder andere, seit langem
wohlbekannte Massnahmen.

Das aus dem Stand der Technik wohl bekannte Problem einer
Stromungsmaschine gemass der exemplarischen Fig. 1, oder auch anderer
dem Fachmann bekannter Stromungsmaschinen, seien es jetzt Pumpen oder
Turbinen, resultiert ganz wesentlich aus der Wechselwirkung zwischen dem
im Betriebszustand rotierenden Laufrad 2’, dem stromendem Fluid F’ und der
Innenwand 31’ des Laufradraums 3’ des Gehauses 4'.

Dadurch, dass konstruktionsbedingt das Laufrad 2’ nicht rotationssymmetrisch
von der Innenwand 31’ umschlossen ist, ist im Betriebszustand eine auf das
Laufrad 2’ in Richtung zur Rotationsachse A’ hin- bzw. weg gerichtete
Radialkraft in Umfangsrichtung U’ nicht gleichmassig verteilt.

Dieser Mangel kann grundsatzlich nicht dadurch behoben werden, dass der
Laufradraum 3’ z.B. Beispiel rotationssymmetrisch um die Rotationsachse A’,

also um das Laufrad 2’ ausgebildet wird.

Wie dem Fachmann hinreichend bekannt ist, ist die in Fig. 1 dargestellte, in

Umfangsrichtung U’ zunehmende Verengung bzw. Erweiterung des freien
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Raums zwischen dem Laufrad 2’ und der Innenwand 31’ aus grundsatzlichen
technischen Grinden zwingend notwendig, um Uberhaupt eine ausreichende
Pumpwirkung im Pumpbetrieb oder eine ausreichende Turbinenwirkung im

Turbinenbetrieb zu erreichen.

Die Folge ist, dass beispielweise dort wo das Laufrad 2’ naher zur Innenwand
31" benachbart ist, die Krafte auf das Laufrad 2’ im Betriebszustand grosser
sind als, in Umfangsrichtung U’ gesehen an einer anderen Stelle, wo das
Laufrad 2’ einen grosseren Abstand zur Innenwand 31’ hat. Diese Tatsache
ist sowohl fir eine Pumpe als auch fur eine Turbine im Betriebszustand
zutreffen. Die im Betriebszustand auf das Laufrad 2’ wirkende Kraft wachst
also entsprechend in Umfangrichtung U’, wenn der Abstand zwischen Laufrad

2’ und Innenwand 31’ abnimmt.

Besonders kritisch ist dabei der Bereich in der Umgebung der Eingangslippe
L’, wo der Abstand zwischen Laufrad 2’ und Innenwand 31’ in der Regel am
kleinsten ist und starke Wechselwirkungen bzw. Ruckwirkungen zwischen
dem aus dem Laufrad 2’ austretenden und dem Uber den Auslasskanal 9’
ausstromenden Fluid F’. Der Fachmann weiss, dass auch bei einer Turbine im
Bereich der Lippe L’ analoge starke Wechselwirkungen auftreten. Dabei
kommt es nicht nur zu statischen, in Umfangsrichtung U’ unterschiedlich
starken Kraften auf das Laufrad 2’, sondern es treten auch mehr oder weniger
periodisch pulsierende Druckkrafte auf das Laufrad 2’ bzw. auf die Innenwand
31" auf, die zusatzlich schadliche Wirkungen wie Verwirbelungen oder
Turbulenzen im Fluid F’, periodisch veranderliche schadliche Krafte auf das

Lager des Laufrades usw. zur Folge haben.

Das fUhrt nicht nur zu den unterschiedlichsten statischen und dynamischen,
zu dem noch in Umfangsrichtung U’ verschiedenen Kraftwirkungen auf das
Laufrad 2’ und damit auf die Laufradachse und die Lager der Laufradachse,
die dadurch auf Dauer geschadigt werden, sondern durch die entstehenden

Verwirbelungen und Turbulenzen im Fluid F’ entstehen starke innere
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Reibungsverluste im Fluid F’ bzw. unnétige Reibungsverluste bei der
Wechselwirkung des stromenden, verwirbelten Fluids F’ mit der Innenwand
31" des Laufradraumes 3’, wodurch der Wirkungsgrad solcher
Stromungsmaschinen 1’ empfindlich herabgesetzt werden kann, und damit bei
Pumpen der elektrische Energieverbrauch des Pumpenantriebs massiv
ansteigen kann. Beziehungsweise im Falle einer Turbine der Wirkungsgrad
der zurlick gewinnbaren Energie massiv reduziert werden kann, was jeweils
aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten aber auch aus umweltpolitischen
Grlunden in der heutigen Zeit eigentlich nicht mehr akzeptabel ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Stromungsmaschine bereitzustellen,
bei welcher die statischen und dynamischen Kraftwirkungen auf das Laufrad
im Vergleich zum Stand der Technik signifikant reduziert sind und gleichzeitig
die im Laufradraum, insbesondere auch im Bereich der Eingangslippe
auftretenden negativen Effekte und Turbulenzen im Fluid massiv zu
reduzieren, so dass einerseits ein geringerer Verschleiss an Laufrad,
Laufradachse und den Lagern der Laufradachse erreicht wird, und
andererseits die Energieeffizienz der Stromungsmaschine deutlich gesteigert
wird, so dass langere Standzeiten und langere Wartungsinterwalle méglich
werden und so Kosten eingespart werden und gleichzeitig ein moglichst
umweltschonender Betrieb gewahrleistet ist.

Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der Erfindung sind durch die

Merkmale der unabhangigen Anspriche 1 und 15 gekennzeichnet.

Die abhangigen Anspriche beziehen sich auf besonders vorteilhafte
Ausfuhrungsformen der Erfindung.

Die Erfindung betrifft somit eine Stromungsmaschine, insbesondere Pumpe
oder Turbine, umfassend ein Laufrad, das in einem Laufradraum eines
Gehauses der Stromungsmaschine drehbar um eine Rotationsachse
angeordnet ist. Dabei ist zum Energieaustausch zwischen einer

Stromungsenergie eines stromenden Fluids und einer mechanischen
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Rotationsenergie, das Fluid dem Gehause der Stromungsmaschine derart
zufuhrbar, dass es zum Energieaustausch mit dem Laufrad in stromenden
Kontakt bringbar ist, und aus dem Gehause der Stromungsmaschine wieder
abfUhrbar ist. Erfindungsgemass ist ein um die Rotationsachse in einer
Umfangsrichtung des Laufrads verlaufendes Stromungsleitelement derart im
Laufradraum zwischen einer Innenwand des Laufradraums und dem Laufrad
vorgesehen, dass das Laufrad vom Stromungsleitelement in einer

vorgebbaren axialen Breite umschlossen ist.

Wesentlich fur die vorliegende Erfindung ist somit, dass im Gegensatz zum
Stand der Technik ein um die Rotationsachse in einer Umfangsrichtung des
Laufrads verlaufendes Stromungsleitelement derart im Laufradraum zwischen
einer Innenwand des Laufradraums und dem Laufrad vorgesehen ist, dass
das Laufrad vom Stromungsleitelement in einer vorgebbaren axialen Breite

umschlossen ist.

Das heisst, dass das erfindungsgemasse Stromungsleitelement, das im
einfachsten Fall ein Ring mit rechteckigem oder quadratischen
Ringquerschnitt ist, besonders bevorzugt konzentrisch in Bezug auf die
Rotationsachse um das Laufrad der Stromungsmaschine angeordnet ist.
Besonders wichtig ist dabei, das das Laufrad der Stromungsmaschine
insbesondere auch im Bereich der Eingangslippe, wo im Stand der Technik
die auftretenden Turbulenzen im Fluid bzw. die auftretenden Krafte oft
besonders stark sind und besonders starken zeitlichen Fluktuationen
unterliegen, von dem erfindungsgemassen Stromungsleitelement

umschlossen ist.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Begriff Eingangslippe
sowohl fur Turbinen als auch fur Pumpen konstruktiv bzw. geometrisch gleich

verwendet wird.

Durch die Erfindung ist es somit erstmals gelungen, einerseits die aus
grundsatzlichen technischen Grinden zwingend notwendige, in
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Umfangsrichtung verlaufende zunehmende Verengung bzw. Erweiterung des
freien Raums zwischen dem Laufrad und der Innenwand beizubehalten, und
andererseits gleichzeitig die statischen und dynamischen Krafteinwirkungen
auf das Laufrad im Vergleich zum Stand der Technik signifikant zu reduzieren.
Und zudem gleichzeitig die im Laufradraum, insbesondere auch im Bereich
der Eingangslippe auftretenden negativen Effekte wie Verwirbelungen und
Turbulenzen im Fluid massiv zu reduzieren, so dass einerseits ein geringerer
Verschleiss an Laufrad, Laufradachse und den Lagern der Laufradachse
erreicht wird. Und andererseits die Energieeffizienz der Stromungsmaschine
deutlich gesteigert wird, so dass durch die Erfindung langere Standzeiten und
langere Wartungsinterwalle moglich sind, wodurch deutlich Kosten eingespart
werden und gleichzeitig ein moglichst umweltschonender Betrieb
gewahrleistet ist.

Das erfindungsgemasse Stromungsleitelement hat namlich zur Folge, dass
beispielweise auch dort wo das Laufrad naher zur Innenwand benachbart ist,
die Krafte auf das Laufrad im Betriebszustand im Wesentlichen nicht grosser
sind als in Umfangsrichtung gesehen an einer anderen Stelle, wo das Laufrad
einen grosseren Abstand zur Innenwand hat. Anders ausgedruckt: durch das
erfindungsgemasse Stromungsleitelement werden die auf das Laufrad
wirkenden Krafte viel gleichmassiger verteilt und die im Betriebszustand auf
das Laufrad der Stromungsmaschine wirkenden Krafte wachsen somit nicht
mehr massiv in der entsprechenden Umfangrichtung an, in der der Abstand

zwischen Laufrad und Innenwand abnimmt.

Da das erfindungsgemasse Stromungsleitelement das Laufrad auch im
Bereich der Eingangslippe umschliesst, wo der Abstand zwischen Laufrad und
Innenwand in der Regel am kleinsten ist und damit im Stand der Technik
besonders starke Wechselwirkungen bzw. Ruckwirkungen im stromenden
Fluid bzw. zwischen dem stromenden Fluid und der Innenwand des
Laufradraums auftreten, werden auch dort die Krafte auf das Laufrad, sowie

die Turbulenzen und negativen Wechselwirkungen zwischen Fluid und
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Innenwand bzw. zwischen Fluid und Laufrad erheblich reduziert. Die
Reduzierung der schadlichen Wechselwirkungen betrifft dabei nicht nur die
statischen, in Umfangsrichtung unterschiedlich starken Krafte auf das Laufrad,
sondern auch die mehr oder weniger periodisch pulsierenden Druckkrafte auf

das Laufrad.

Bei einem fur die Praxis besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemassen Stromungsmaschine ist das Stromungsleitelement wie
bereits erwahnt in Form eines zylindrischen Strdmungsrings einer
vorgebbaren Breite ausgebildet, die bevorzugt, aber nicht notwendig,
ungefahr der axialen Breite des Laufrads entspricht. Dabei ist das
Stromungsleitelement, im Speziellen der zylindrische Stromungsring in einem
vorgebbaren radialen Abstand von der Rotationsachse in der
Umfangsrichtung um das Laufrad herum ausgebildet.

Besonders bevorzugt ist dabei ein Querschnitt des Stromungsleitelements
zumindest abschnittsweise rechteckig und / oder zumindest abschnittsweise
tropfenfGrmig ausgebildet, wobei sich die Breite des Stromungsleitelements in
radialer Richtung zum Laufrad hin oder vom Laufrad weg vorteilhaft
verkleinern kann, wodurch ein Umstromen des Stromungsleitelements
eventuell verbessert bzw. optimiert werden kann. So ist es mdglich, dass im
Fall einer Pumpe sich die Breite des Stromungselements in radialer Richtung
zum Laufrad hin verkleinert, wahrend im Fall einer Turbine sich die Breite des
Stromungsleitelements in radialer Richtung vom Laufrad weg verkleinert. Es
versteht sich von selbst, dass sich die Breite des Stromungsleitelements in
bestimmten Fallen auch gleichzeitig in beide radiale Richtung, also in radiale
Richtung zum Laufrad hin und vom Laufrad weg verkleinern kann, was
besonders vorteilhaft fir eine Stromungsmaschine sein kann, die sowohl als
Pumpe als auch als Turbine verwendet wird, was aber je nach Konstruktion
bei einer nur als Pumpe oder nur als Turbine betriebenen

Stromungsmaschine vorteilhaft sein kann.
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Dabei ist es auch méglich, dass das Stromungsleitelement nicht als
kompakter Ring ausgebildet ist, sondern das am Stromungselement eine oder
mehrere Durchstromdoffnungen vorgebbarer gleicher oder verschiedener
Grosse vorgesehen sind, die sich z.B. im wesentlichen in radialer Richtung
und / oder in axialer und / oder quer zur radialer Richtung erstrecken konnen,
wodurch je nach konkreter Konstruktion der Strdomungsmaschine der Fluss
des Fluids optimierbar ist und die Entstehung schadlicher Verwirbelungen und

Turbulenzen im Fluid weiter reduzierbar ist.

Auch ist es in der Praxis moglich, dass eine sich in axialer Richtung
erstreckende Randflache des Stromungsleitelements eine strukturierte
Oberflache hat, insbesondere eine sich in Umfangsrichtung erstreckende
periodisch strukturierte Oberflache hat, wobei selbstverstandlich analog auch
eine sich in radialer Richtung erstreckende Randflache des
Stromungsleitelements eine strukturierte Oberflache haben kann,
insbesondere eine sich in Umfangsrichtung erstreckende periodisch
strukturierte Oberflache haben kann, wodurch ebenfalls der Fluss des Fuids in
der Stromungsmaschine bzw. die Entstehung schadlicher Verwirbelungen und
Turbulenzen unter Berlcksichtung der Konstruktionsdetails der

Stromungsmaschine optimierbar sind.

Ebenfalls zur Optimierung des Fuidflusses und / oder zur weiteren
Reduzierung von schadlichen Verwirbelungen oder Turbulenzen im Fluid kann
das Stromungsleitelement auch als ein mehrteiliges Stromungsleitelement
ausgebildet sein, insbesondere als ein mehrteiliges Stromungsleitelement
umfassend mindestens zwei radial ineinander geschachtelte Teilelemente, im
Speziellen in Form von zwei zueinander konzentrischen Teilelementen
ausgebildet sein. Wobei selbstverstandlich in einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel das Stromungsleitelement alternativ oder gleichzeitig ein
mehrteiliges Stromungsleitelement sein kann, das insbesondere ein

mehrteiliges Stromungsleitelement umfassend mindestens zwei axial
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zueinander versetzte axiale Teilelemente sein kann, und im Speziellen zwei

nebeneinander angeordnete axiale Teilelemente umfasst.

Zur Befestigung des erfindungsgemassen Stromungsleitelement im Inneren
des Gehauses der Stromungsmaschine stehen dem Fachmann eine ganze
Reihe unterschiedlicher Moglichkeiten zur Verfugung. So kann das
Stromungsleitelement an einem Befestigungselement am Gehause befestigt
sein, wobei bevorzugt eine Mehrzahl von Befestigungselementen vorgesehen
werden konnen. Das Befestigungselement kann konkret jedes geeignete
Befestigungselement sein, z.B. ein am Gehause und am
Stromungsleitelement gleichzeitig verschweisster oder verschraubter Steg
oder Stab sein, der geeignet in Bezug auf den Fluidstrom in der
Stromungsmaschine ausgebildet und ausgerichtet ist oder jedes andere, dem
Fachmann an sich bekanntes geeignetes Befestigungsmittel sein. Dabei kann
das Befestigungselement parallel zur Rotationsachse der Strbmungsmaschine
angeordnet sein und / oder das Befestigungselement kann senkrecht zur
Rotationsachse angeordnet sein und / oder das Befestigungselement kann
naturlich auch quer zur Rotationsachse angeordnet sein. Der Fachmann
weiss dabei, welche Art der Befestigung er in Abhangigkeit von der konkreten
konstruktiven Gestaltung der Stromungsmaschine vorteilhaft gewahlt.

Zur optimalen Fuhrung des Fluidstroms innerhalb der Stromungsmaschine
und / oder zur Reduzierung von schadlichen Verwirbelungen oder
Turbulenzen im Fluid und / oder zur besseren Verteilung der im
Betriebszustand herrschenden Krafte oder Momente kann in einem
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel in an sich bekannter Weise am
Stromungsleitelement eine Leitschaufel vorgesehen sein, wobei zusatzlich
oder alternativ selbstverstandlich auch an der Innenwand des Laufradraums
eine Wandleitschaufel vorgesehen sein. Dabei kann sich die Leitschaufel
unter einem vorgebbaren radialen Neigungswinkel vom Stromungsleitelement
in radialer Richtung zur Innenwand des Laufradraums erstrecken, und / oder

die Leitschaufel kann sich unter einem vorgebbaren axialen Neigungswinkel
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vom Stromungsleitelement auch in axialer Richtung zur Innenwand des
Laufradraums erstreckt. Alles Massnahmen, die dem Fachmann an sich aus
dem Stand der Technik bekannt sind.

Es versteht sich dabei von selbst, dass die erfindungsgemasse
Stromungsmaschine im Speziellen auch eine Doppelstrommaschine,
insbesondere eine Doppelsaugpumpe oder eine Doppelstromturbine und /
oder eine mehrstufige Stromungsmaschine mit einer Mehrzahl von Laufradern
sein kann. Im Prinzip kann eine Stromungsmaschine der vorliegenden
Erfindung jegliche Stromungsmaschine sein, bei welcher ein
erfindungsgemasses Stromungsleitelement vorteilhaft verwendet werden

kann.

Daruber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Stromungsleitelement flur eine
Stromungsmaschine der vorliegenden Erfindung, wobei ein
erfindungsgemasses Stromungsleitelement im konkreten Fall gemass einer
der in dieser Anmeldung geschilderten Ausfuhrungsformen oder gemass
geeigneter Kombinationen daraus ausgefuhrt sein kann.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnung naher erlautert. Es

zeigen in schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik bekannte Kreiselpumpe;

Fig. 1a ein erstes spezielles Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemassen Stromungsmaschine in Form einer

Kreiselpumpe;
Fig. 1b einen Schnitt entlang der Schnittlinie I-1 gemass Fig. 1a;

Fig. 1c ein zweites Ausflhrungsbeispiel gemass Fig. 1a mit einem
Stromungsleitelement mit zwei radial ineinander geschachtelten

Teilelementen;
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ein drittes Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 1a mit einem
Stromungsleitelement mit sich radial erstreckenden

Durchflusséffnungen;

ein drittes Ausflhrungsbeispiel gemass Fig. 1a mit Leitschaufeln

am Stromungsleiteelement und Wandleitschaufeln;

ein Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 1a mit schrag zur
Rotationsachse angeordnetem Stromungsleitelement;

ein anderes spezielles Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemassen Stromungsmaschine in Form einer

einfachen Turbine;
einen Schnitt entlang der Schnittlinie 1I-Il gemass Fig. 2a;

ein erfindungsgemasses Stromungsleitelement mit sich axial

erstreckender strukturierter Oberflache;

ein anderes erfindungsgemasses Stromungsleitelement mit sich

radial erstreckender strukturierter Oberflache.

Fig. 1 betrifft zum besseren Verstandnis der Abgrenzung der Erfindung zum

Stand der Technik eine bekannte Kreiselpumpe, die eingangs bereits

ausfuhrlich beschrieben wurde und daher hier nicht mehr diskutiert werden

MusSs.
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Anhand der Fig. 1a und Fig. 1b wird nachfolgend exemplarisch zunachst ein
erstes spezielles Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen
Stromungsmaschine in Form einer Kreiselpumpe eingehend beschrieben,

wobei Fig. 1b einen Schnitt entlang der Schnittlinie |-l gemass Fig. 1a zeigt.

Die erfindungsgemasse Stromungsmaschine der Fig. 1a bzw. Fig. 1b, die im
Folgenden gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, ist im
vorliegenden speziellen Ausfuhrungsbeispiel eine Kreiselpumpe umfassend
ein Laufrad 2, das in einem Laufradraum 3 eines Gehauses 4 der
Stromungsmaschine 1 drehbar um eine Rotationsachse A angeordnet ist.
Dabei ist zum Energieaustausch zwischen einer Strbmungsenergie eines
durch die Pumpe stromenden Fluids F und einer mechanischen
Rotationsenergie, das Fluid F dem Gehause 4 der Stromungsmaschine 1
derart Uber einen aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht explizit dargestellten
Einlasskanal Uber das Laufrad 2 im Bereich der Laufradnabe zuflhrbar, dass
das Fluid F zum Energieaustausch mit dem Laufrad 2 in strdomenden Kontakt
bringbar ist, und aus dem Gehause 4 der Stromungsmaschine 1 Gber den
Auslasskanal 9 und den Auslass 91 zur weiteren Verwendung wieder
abflhrbar ist. Erfindungsgemass ist ein um die Rotationsachse A in einer
Umfangsrichtung U des Laufrads 2 verlaufendes Stromungsleitelement 5, 51,
52 derart im Laufradraum 3 zwischen einer Innenwand 31 des Laufradraums
3 und dem Laufrad 2 vorgesehen, dass das Laufrad 2 vom
Stromungsleitelement 5, 51, 52 in einer vorgebbaren axialen Breite B

umschlossen ist.

Bei dem speziellen AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen
Stréomungsmaschine 1 gemass Fig. 1a bzw. Fig. 1b ist das
Stromungsleitelement 5, 51, 52 in Form eines im wesentlichen zylindrischen
Strémungsrings 51 der Breite B in einem radialen Abstand R von der
Rotationsachse A in der Umfangsrichtung U um das Laufrad 2 ausgebildet,
wobei im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Strdomungsring 51 eine Breite

B hat, die ungefahr der axialen Breite des Laufrades 2 entspricht. Der
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Querschnitt des Stromungsleitelements 5, 51, 52 ist dabei weitgehend
rechteckig ausgestaltet, wobei sich jedoch die Breite B des
Stromungsleitelements 5, 51, 52 in radialer Richtung zum Laufrad 2 hin leicht
verkleinert, wie insbesondere der Fig. 1b zu entnehmen ist, wodurch das

Umfliessen des Stromungsleitelements 5, 51, 52 optimiert wird.

Die Fig. 1c und Fig. 1d zeigen je ein zweites bzw. drittes Ausfuhrungsbeispiel
gemass Fig. 1a, wobei anhand der Fig. 1c eine Stromungsmaschine 1 mit
einem Stromungsleitelement 5, 51, 52 mit zwei radial, konzentrisch ineinander
geschachtelten Teilelementen 521 dargestellt ist, wahrend anhand der Fig. 1d
ein drittes Ausflhrungsbeispiel gemass Fig. 1a gezeigt ist, bei welchem das
Stromungsleitelement 5, 51, 52 eine Mehrzahl von sich radial nach aussen
erstreckenden Durchfluss6ffnungen 500 aufweist, die einerseits die
Stromungscharakteristik des Fluids F im Bereich des Laufrades 2 verbessern
und andererseits derart ausgestaltet sind, dass aufgrund der
Durchflussdffnungen 500 auch die im Betriebszustand auf das Laufrad 2

wirkenden Krafte optimiert sind.

Die Fig. 1e zeigt schematisch ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgemassen Stromungsmaschine 1 gemass Fig. 1a mit Leitschaufeln
7 am Stromungsleiteelement 5, 51 zur Fuhrung des Fluids F und zusatzlichen
Wandleitschaufeln 8 zur Flhrung des Fluids F, die in an sich bekannter Weise
an der der Innenwand 31 des Laufradraums 3 vorgesehen sind. Die
Leitschaufeln 7 am erfindungsgemassen Stromungselement 5, 51 sind unter
einem vorgebaren radialen Neigungswinkel o angebracht, der je nach
Anwendung als Pumpe oder Turbine bzw. in Abstimmung mit den in der
speziellen Anwendung bendtigten Betriebsparameter vom Fachmann
geeignet eingestellt werden kann.

Es versteht sich dabei von selbst, dass die Anordnung bzw. die Ausgestaltung
des Stromungsleitelements 5, 51, 52 auch anders erfolgen kann, als in den

Zeichnungen exemplarisch dargestellt. So kann gemass Fig. 1f das
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Stromungsleitelement 5, 51, 52 auch schrag zur Rotationsachse A angeordnet
sein oder eine Dachform habe, wobei die Spitze des Dachs des
Stréomungsleitelements je nach hydraulischen Anforderungen in Richtung zur
Rotationsachse A oder von der Rotationsachse A auch weg gereichtet sein

kann.

Ebenso ist es in einem anderen Ausflhrungsbeispiel auch moéglich, dass das
Stromungsleitelement 5, 51, 52 auf einer Seite Uber den gesamten Umfang an
der Innenwand 31 des Laufradraums 3 dicht befestigt ist, so dass das
Stromungsleitelement 5, 51, 52 einen in Bezug auf den Laufradraum 3
halbseitig geschlossenen Raum bildet oder kann in jeder anderen geeigneten
Form angeordnet oder ausgestaltet sein.

Die Fig. 2a und Fig. 2b zeigen in schematischer Weise ein anderes spezielles
Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Strdmungsmaschine 1, die
hier in Form einer einfachen Turbine realisiert ist. Die Fig. 2b zeigt dabei zur
Verdeutlichung einen Schnitt entlang der Schnittlinie II-1l gemass Fig. 2a.

Der prinzipielle grundlegende Aufbau der Turbine gemass Fig. 2a bzw. Fig. 2b
ist dabei im Wesentlichen identisch zu dem der Pumpe gemass Fig. 1a bzw.
Fig. 1b. Die Pumpe der Fig. 1a bzw. Fig. 1b wird eigentlich einfach dadurch
zur Turbine gem. Fig. 2a bzw. Fig. 2b, dass das Fluid F nunmehr Gber den bei
der Pumpe als Auslasskanal 9 bzw. Auslass 91 bezeichneten Anschluss der
Stromungsmaschine 1 zugefuhrt wird und zur weiteren Verwendung Uber den
bei der Pumpe als Einlasskanal bezeichnete Anschluss wieder abgeflhrt wird.
Oder einfacher ausgedruckt: die Pumpe gemass Fig. 1a bzw. Fig. 1b wird
dadurch zur Turbine gemass Fig. 2a bzw. Fig. 2b, dass die Richtung der
Strémung des Fluids F durch die Stromungsmaschine 1 umgekehrt wird.
Solche Stromungsmaschinen 1 kbnnen z.B. vorteilhaft in
Pumpspeicherkraftwerken eingesetzt werden, weil dann mit ein und derselben

Stromungsmaschine 1 zunachst das Wasser zur Speicherung Uberschissiger
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elektrischer Energie im Pumpbetrieb in ein hOher gelegenes Reservoir
gepumpt werden kann und spater mit derselben Strbmungsmaschine 1, die
einfach jetzt umgekehrt vom Wasser durchflossen wird und damit als Turbine

arbeitet, wieder in elektrische Energie zurickverwandelt werden kann.

Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen schliesslich exemplarisch in schematischer
Darstellung zwei weitere Ausfuhrungsvarianten spezieller

Ausflhrungsbeispiele erfindungsgemasser Stromungsleiteelement 5, 51.

Fig. 3a zeigt ein erfindungsgemasses Stromungsleitelement 5, 51 mit sich
axial erstreckender strukturierter Oberflache, die in Umfangsrichtung U
periodisch Langskanale an einer Innenflache des Stromungsleitelements 5, 51
ausbildet. Fig. 3b dagegen zeigt ein anderes erfindungsgemasses
Stromungsleitelement 5, 51 mit einer sich radial erstreckendenden, periodisch
strukturierten Oberflache an den beiden axialen Begrenzungsflachen des
Stromungsleitelements 5, 51. Es versteht sich, dass solche Strukturen, die
alle einer Optimierung des Fluidflusses am Stromungsleitelement 5, 51, 52
vorbei diesen, auch an allen anderen erfindungsgemassen
Ausflhrungsbeispielen geeignet vorgesehen sein kdnnen. Es liegt dabei im
Konnen des Fachmannes, im konkreten Fall eine entsprechend optimale
Strukturbildung am Stromungsleitelement 5, 51, 52 zu finden.

Es versteht sich, dass alle im Rahmen dieser Anmeldung beschriebenen
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung nur beispielhaft bzw. exemplarisch zu
verstehen sind und die Erfindung insbesondere, aber nicht nur, alle
geeigneten Kombinationen der beschriebenen Ausfihrungsbeispiele umfasst,
ebenso wie einfache Fortbildungen, die der Fachmann ohne Weiteres
aufgrund seiner praktischen Erfahrung erkennt.
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Patentanspriiche

Strdmungsmaschine, insbesondere Pumpe oder Turbine, umfassend ein
Laufrad (2), das in einem Laufradraum (3) eines Gehauses (4) der
Stromungsmaschine drehbar um eine Rotationsachse (A) angeordnet ist,
wobei zum Energieaustausch zwischen einer Stromungsenergie eines
stromenden Fluids (F) und einer mechanischen Rotationsenergie, das
Fluid (F) dem Gehause (4) der Stromungsmaschine derart zuflUhrbar ist,
dass es zum Energieaustausch mit dem Laufrad (2) in stromenden
Kontakt bringbar ist, und aus dem Gehéuse (4) der Stromungsmaschine
wieder abfuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein um die
Rotationsachse (A) in einer Umfangsrichtung (U) des Laufrads (2)
verlaufendes Stromungsleitelement (5, 51, 52) derart im Laufradraum (3)
zwischen einer Innenwand (31) des Laufradraums (3) und dem Laufrad
(2) vorgesehen ist, dass das Laufrad (2) vom Stromungsleitelement (5, 51,
52) in einer vorgebbaren axialen Breite (B) umschlossen ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1, wobei das Stromungsleitelement
(5, 51, 52) in Form eines zylindrischen Stromungsrings (51) der Breite (B),
in einem radialen Abstand (R) von der Rotationsachse (A) in der
Umfangsrichtung (U) um das Laufrad (2) ausgebildet ist.

Stromungsmaschine nach einem der Anspriche 1 oder 2, wobei ein
Querschnitt des Stromungsleitelements (5, 51, 52) zumindest
abschnittsweise rechteckig und / oder zumindest abschnittsweise
tropfenférmig ist.

Strémungsmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche wobei
sich die Breite (B) des Stromungsleitelements (5, 51, 52) in radialer
Richtung, zum Laufrad (2) hin verkleinert und / oder wobei sich die Breite
(B) des Stromungsleitelements (5, 51, 52) in radialer Richtung vom
Laufrad (2) weg verkleinert.
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Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
am Stromungsleitelement (5, 51, 52) eine Durchstromoffnung (500)
vorgesehen ist.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
eine sich in axialer Richtung erstreckende Randflache (510) des
Stromungsleitelements (5, 51, 52) eine strukturierte Oberflache (511) hat,
insbesondere eine sich in Umfangsrichtung (U) erstreckende periodisch
strukturierte Oberflache (511) hat.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
eine sich in radialer Richtung erstreckende Randflache (520) des
Stromungsleitelements (5, 51, 52) eine strukturierte Oberflache (521) hat,
insbesondere eine sich in Umfangsrichtung (U) erstreckende periodisch
strukturierte Oberflache (521) hat.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
das Stromungsleitelement (5, 51, 52) ein mehrteiliges
Stromungsleitelement (52) ist, insbesondere ein mehrteiliges
Stromungsleitelement (52) umfassend mindestens zwei radial ineinander
geschachtelte Teilelemente (521), im Speziellen zwei zueinander
konzentrische Teilelemente (521) umfasst.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei
das Stromungsleitelement (5, 51, 52) ein mehrteiliges
Stromungsleitelement (52) ist, insbesondere ein mehrteiliges
Stromungsleitelement (52) umfassend mindestens zwei axial zueinander
versetzte axiale Teilelemente, im Speziellen zwei nebeneinander

angeordnete axiale Teilelemente umfasst.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
das Stromungsleitelement (5, 51, 52) an einem Befestigungselement (6)
am Gehause (4) befestigt ist, wobei bevorzugt eine Mehrzahl von
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Befestigungselementen (6) vorgesehen ist, und / oder wobei das
Befestigungselement (6) parallel zur Rotationsachse (A) der
Stromungsmaschine angeordnet ist und / oder wobei das
Befestigungselement (6) senkrecht zur Rotationsachse (A) angeordnet ist
und / oder wobei das Befestigungselement (6) quer zur Rotationsachse
(A) angeordnet ist.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
das Stromungsleitelement (5, 51, 52) halbseitig Gber den gesamten
Umfang an der Innenwand (31) des Laufradraums (3) dicht befestigt ist,
so dass das Stromungsleitelement (5, 51, 52) einen in Bezug auf den
Laufradraum (3) halbseitig geschlossenen Raum bildet.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
am Stromungsleitelement (5, 51, 52) eine Leitschaufel (7) zur Fihrung
des Fluids (F) vorgesehen ist und / oder wobei an der Innenwand (31) des
Laufradraums (3) eine Wandleitschaufel (8) zur FUhrung des Fluids (F)

vorgesehen ist.

Stréomungsmaschine nach Anspruch 12, wobei sich die Leitschaufel (7)
unter einem vorgebbaren radialen Neigungswinkel (o) vom
Stréomungsleitelement (5, 51, 52) in radialer Richtung zur Innenwand (31)
des Laufradraums (3) erstreckt, und / oder wobei sich die Leitschaufel (7)
unter einem vorgebbaren axialen Neigungswinkel vom
Stréomungsleitelement (5, 51, 52) in axialer Richtung zur Innenwand (31)

des Laufradraums (3) erstreckt.

Strdmungsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
die Stromungsmaschine eine Doppelstrommaschine, insbesondere eine
Doppelsaugpumpe oder eine Doppelstromturbine und / oder wobei die
Stromungsmaschine eine mehrstufige Stromungsmaschine mit einer

Mehrzahl von Laufradern (2) ist.
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15. Stromungsleitelement flr eine Stromungsmaschine (1) nach einem der

vorangehenden Anspriche.
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