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69 Leitapparat fiir eine hydraulische Turbomaschine.

@ Bei dem Leitapparat fiir eine hydraulische Turboma-

schine mit grossen Abmessungen, beispielsweise eine
Wasserturbine oder Pumpturbine, bestehen die Leitschau-
feln aus einem diinnen Schaufelkérper (5) mit einem auf-
gesetzten Fachwerk (7) zur Versteifung. Dieses Fachwerk
ist aus einzelnen, flachen Elementen (8, 9, 10) zusammen-
gesetzt, die in Richtung der Profilachse (S), d.h. in Stro-
mungsrichtung gestellt sind. Damit wird ein grosserer,
freier Querschnitt fiir die Stromung erreicht, wobei die
Biege- und Torsionssteifigkeit erhoht und zugleich der
Materialaufwand reduziert wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Leitapparat fiir eine hydraulische Turbomaschine mit
mehreren, ein Profil aufweisenden Leitschaufeln, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leitschaufeln (5) durch ein Fach-
werk (7) versteift sind, das aus flachen, iiberwiegend in Rich-
tung der Leitschaufelprofilachse (S) gestellten Elementen (8,
9, 10) besteht.

2. Leitapparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitschaufeln eine Drehachse (A) aufweisen, wobei
durch Drehung der Leitschaufeln um ihre Drehachse die
Durchstromung des Leitapparates verdnderbar ist, gegebe-
nenfalls bis zum volligen Schliessen des Leitapparates.

3. Leitapparat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (A) ausserhalb des Profils (6) des Leit-
schaufelkérpers, jedoch innerhalb des Fachwerkes (7) liegt.

4. Leitapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Element (8) des Fach-
werks an einem Ende (3, 4) der Leitschaufel (5) verankert ist.

5. Leitapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Element (9, 10) des
Fachwerks (7) auf der Oberfliche der Leitschaufel (5) veran-
kert ist.

6. Leitapparat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Element (9, 10) des Fachwerks (7) auf der
Oberfliche der Leitschaufel senkrecht zu dieser verankert ist.

7. Leitapparat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein auf der Oberfliche verankertes
Element (12) als gelochte Rippe ausgebildet ist.

8. Leitapparat nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein auf der Oberfli-
che verankertes Element aus zwei voneinander getrennten,
flachen Stegen (14, 15, 16, 17) gebildet ist.

9. Leitapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Element (8) des Fach-
werks (7) als Band ausgebildet ist, dessen Breite (b) hichstens
% der Leitschaufelldinge (L), in Richtung der Profilachse (S)
gemessen, betrigt.

10. Leitapparat nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (h) des Fachwerks
(7), senkrecht zur Stromungsrichtung gemessen, mindestens %
der Linge (L) der Leitschaufel, in Richtung der Profilachse
(S) gemessen, betriigt.

Die Erfindung betrifft einen Leitapparat fiir eine hydrau-
lische Turbomaschine mit mehreren, ein Profil aufweisenden
Leitschaufeln. Solche Leitapparate sind beispielsweise in CH
433 150 beschrieben.

Fiir viele hydraulische Turbomaschinen sind Leitapparate
mit verstellbaren Leitschaufeln erforderlich oder erwiinscht.
Beispielsweise bezwecken die Leitschaufeln einer Wassertur-
bine die Einstellung des Wasserstromes genau nach der
augenblicklich erforderlichen Turbinenleistung. Das Leitrad
dient auch voriibergehend als Absperrorgan. Bei Pumpturbi-
nen mit verstelibarem Leitapparat dient dieser zudem als
Drosselorgan wihrend bestimmter Betriebsphasen.

Die Leitschaufeln miissen dabei eine Reihe von Bedin-
gungen erfiillen. Sie miissen derart steif sein, dass unter der
Wirkung der Stromungskriifte keine storenden Schwingungen
entstehen. Die Form der Leitschaufeln soll so gewéhlt wer-
den, dass die Strémung zum Laufrad der Turbomaschine von
den Leitschaufeln giinstig beeinflusst wird. Die Leitschaufeln
miissen zudem in der Schliesslage, d.h. unter der vollen Was-
serlast, gut abdichten und deshalb eine kontrollierte,
beschrinkte Durchbiegung und Torsion aufweisen. Die Ver-
stellung der Leitapparat6ffnung soll kontinuierlich und stabil

verdndert werden konnen. Diese Bedingungen werden bei
vorbekannten Leitapparaten durch Leitschaufeln erfiillt, die
ein stromungsgiinstiges, jedoch relativ dickes und volles Pro-
fil aufweisen. Bei grossen Turbomaschinen mit Durchmessern

5 von mehreren Metern werden solche Leitschaufeln ausseror-
dentlich schwer.

Durch den grossen Querschnitt der Leitschaufeln werden
zudem die Strdmungsverhiltnisse ungiinstig beeinflusst. Die
Erfindung stellt sich die Aufgabe, die genannten Nachteile

10 des Standes der Technik zu beseitigen und insbesondere
einen Leitapparat fiir hydraulische Turbomaschinen zu schaf-
fen, dessen Leitschaufeln bei geringem Materialaufwand
einerseits einen geringen Strémungswiderstand sowie ande-
rerseits eine erhohte Biege- und Torosionssteifigkeit aufwei-

15 sen. Ausserdem sollen sie eine kontinuierliche, stabile Was-
serstromregelung in jeder Leitradstellung und sowohl im Tur-
binen- als auch im Pumpbetrieb gestatten.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Leitschaufeln durch ein Fachwerk versteift sind, das aus fla-

20 chen, iiberwiegend in Richtung der Leitschaufelprofilachse
gestellten Elementen besteht.

Bedingt durch diese Versteifung konnen die Leitschaufel-
blitter wesentlich diinner gewihlt werden, was eine betriicht-
liche Reduktion des Materialaufwands mit sich bringt, und

25 da die Fachwerkelemente sémtlich angenihert parallel zur
Strémung gestellt sind, steht fiir die Strémung ein grosserer
freier Querschnitt zur Verfiigung, als er mit den iiblichen
Vollprofilen der Leitschaufeln zu erreichen ist. Die versteifen-
den Elemente liegen so, dass die Stromung durch sie nur

30 wenig beeinflusst wird und durch die Verstellung der Leitap-
paratoffnung kontinuierlich und stabil verindert werden
kann.

Die Erfindung sowie zweckmissige Weiterbildungen der-
selben, werden anhand der in den Figuren dargestellten Aus-

35 fithrungsbeispiele erldutert.

Figur 1 zeigt ein erstes Beispiel einer Leitschaufel in per-
spektivischer Ansicht.
Figur 2 zeigt die Leitschaufel nach Figur 1 in axialer

Ansicht.

Figur 3 zeigt ein zweites Beispiel einer Leitschaufel in per-
spektivischer Ansicht.
Figur 4 zeigt die Leitschaufeln nach Figur 3 in axialer

Ansicht.

Figur 5 zeigt ein Beispiel einer Leitschaufel mit gelochter

45 Stiitzrippe im Schnitt.

Figur 6 zeigt ein Beispiel einer Leitschaufel mit zwei

Stiitzstegen im Schnitt.

Figur 7 zeigt ein weiteres Beispiel einer Leitschaufel im

Schnitt. ’

Figur 8 zeigt ein weiteres Beispiel eines Fachwerks im

Axialschnitt.

Figur 9 zeigt ein Fachwerk mit Dreieck-Profilen im Axi-
alschnitt.
Figuren 1 und 2 zeigen eine Leitschaufel eines Leitappa-

55 rates fiir eine hydraulische Turbomaschine, die mittels Lager-
zapfen 1 und 2 mit tellerartigen Erweiterungen 3 und 4 in
einem Ringgehiduse drehbar gelagert ist. Die Leitschaufel
besteht aus einem Schaufelkérper 5 mit relativ schmalem Pro-
fil 6, auf den auf der Druckseite eine Fachwerk-Stiitzkon-

60 struktion 7 zur Versteifung aufgesetzt ist. Diese besteht aus in
Profilrichtung S gestellten flachen Elementen, ndmlich einem
bandférmigen Element 8, welches zwischen den tellerartigen
Erweiterungen 3 und 4 angeordnet ist und durch zwei Stiitzel-
emente 9 und 10 in einer gewissen Distanz h vom Schaufel-

65 korper 5 gehalten wird. Die Distanz h sollte grosser als % der
Linge L des Profils 6 sein, zweckméssigerweise grosser als ¥
der Profilldnge L. Die Breite b des bandformigen Elementes 8
kann iiber die ganze Linge zwischen den tellerférmigen
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Erweiterungen 3 und 4 konstant sein oder etwas variieren,
z.B. in der Mitte grosser sein als an den Enden oder auf der
Antriebsseite grosser sein als am anderen Zapfen. Zweckmas-
sig ist es, wenn diese Breite b hochstens % der Profillinge L
betrigt. Die Stiitzelemente 9 und 10 kénnen rechteckig oder
trapezformig ausgebildet sein, d.h. der Trapezwinkel § kann
90° oder weniger betragen. Ebenso kann der Neigungswinkel
o, mit dem die Stiitzelemente 9 und 10 auf den Schaufelkor-
per 5 aufgesetzt sind, 90° betragen oder weniger.

Figur 3 zeigt ein abgewandeltes Beispiel einer Leitschau-
fel, bei welcher zur Versteifung des bandformigen Elementes
8 nur ein einziges Stiitzelement 11 vorgesehen ist, das eine
rechteckige Form besitzt und senkrecht auf dem Schaufelkor-
per 5 aufsitzt.

Figur 4 zeigt eine Weiterbildung einer Leitschaufel, bei
welcher im Unterschied zu Figur 2 die Lagerzapfen 1 jedoch
so angeordnet sind, dass die Drehachse A ausserhalb des Pro-
fils 6 liegt, jedoch innerhalb des durch das bandférmige Ele-
ment 8 und den Schaufelkorper 5 gebildeten Fachwerkprofils.
Die Hohe der Fachwerks h betrigt bei diesem Beispiel min-
destens % der Lange L des Schaufelkérpers 5. Eine derart
gestaltete Leitschaufel ldsst einen giinstigeren Verlauf des
Regelmoments beim Verstellvorgang zu.

Bei der in Figur 5 dargestellten Leitschaufel ist das band-
formige Element 8 gegen den Schaufelkdrper 5 mit einem
bestimmten Winkel y, der zwischen 0 und 20° liegen kann,
angestellt. Hierdurch lassen sich besonders giinstige Stro-
mungsverhiltnisse erreichen. Das Stiitzelement ist zur Materi-
aleinsparung als gelochte Rippe 12 mit einem oder mehreren
Léchern 13 ausgebildet.

Diese gelochten Rippen lassen sich auch, wie in Figur 6
gezeigt ist, auf paarweise angeordnete, voneinander getrennte
flache Stege 14 und 15 reduzieren, oder wie in Figur 7 gezeigt,
auf unregelmissig geformte Stiitzelemente 16 und 17.

Auch Abwandlungen und zweckmissige Weiterbildungen
der Form des Fachwerkes 7 sind mdglich, z.B. auch eine
asymmetrische Ausbildung des Fachwerkes.

Figur 8 zeigt ein Fachwerk mit drei zwischen dem band-
formigen Element 8 liegenden Stiitzelement 18, 19 und 20,
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welche mit verschiedenen Winkeln auf die Oberfliche des
Schaufelkorpers 5 aufgesetzt sind. Die Anzahl der Stiitz-
elemente kann auch grosser als 3 sein.

Figur 9 zeigt ein besonders stabiles Fachwerk, dessen Ele-

s mente wiederum als flache, parallel zur Strémung angeord-
nete Tafeln ausgebildet sind, welche so angeordnet sind, dass
ausschliesslich Offnungen 0 mit dreieckigem Querschnitt ent-
stehen.

Es wird bemerkt, dass die Erfindung nicht auf die

10 beschriebenen Beispicle beschrinkt ist, sondern das Weiter-
bildungen im Rahmen des Erfindungsgedankens moglich
sind. Durch die Erfindung wird in jedem Fall erreicht, dass
fiir die Stromung ein grosserer freier Querschnitt zur Verfi-
gung steht, da nur ein diinner Schaufelkérper erforderlich ist,

15 und dass das diesen stiitzende und versteifende Fachwerk aus
diinnen bandférmigen Elementen besteht, deren Dicke weni-
ger als die Hilfte der Schaufelkorperdicke betrégt. Die ver-
steifenden Elemente liegen dabei derart in der Stromung,
dass diese durch sie nur wenig beeinflusst wird. Gegeniiber

2 vorbekannten Leitschaufeln mit Vollprofil ist eine betrachtli-
che Reduktion des Materialaufwandes erreichbar. Zudem
werden durch die grossere Torsions- und Biegesteifigkeit der
Leitschaufeln auch deren Lager wesentlich weniger belastet,
indem die Schaufelblattverformung verkleinert wird, so dass

25 auch hier Einsparungen méglich sind.

Mit derartigen Leitschaufeln versehene Leitapparate eig-
nen sich besonders fiir die Verwendung bei hydraulischen
Maschinen jeder Art, d.h. Wasserturbinen und Pumpturbi-
nen, mit besonders grossen Abmessungen. Wihren vorbe-

30 kannte Leitschaufeln ihrer grossen Abmessungen wegen eine
besonders starke Durchbiegung und Torsion zeigten und
leicht zu Schwingungen neigten, konnen diese Nachteile
durch die beschriebenen, erfindungsgemissen Leitschaufeln
vermieden werden. Die Erfindung ist auch im konischen oder

15 ebenen Leitrad von Rohrturbinen oder entsprechenden
Pumpturbinen anwendbar. Erfindungsgemisse Leitschaufeln
sind zwar vorzugsweise fiir Leitapparate mit verstellbaren
Schaufeln bestimmt, kdnnen jedoch auch mit Vorteil fir Leit-
apparate mit festen Schaufeln verwendet werden.
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