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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die gegenstandliche Erfindung bezieht sich
auf ein Saugrohr einer hydraulischen Reaktionsturbi-
ne. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ge-
krimmte Saugrohre mit einer Teilleitschaufel.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einer hydraulischen Reaktionsturbine ist
das Saugrohr der Teil des Strdmungskanals zwi-
schen den Austritt des Turbinenlaufers und der Aus-
tritt der Turbine. Der Zweck des Saugrohrs ist die
Ruckgewinnung eines Teils der am Austritt der Turbi-
ne in der Strdmung noch ubrigen Energie. Die Quer-
schnittflache des Saugrohrausgangs ist grofier als
die am Eingang. Das fuhrt zu typischerweise niedri-
geren Austrittsgeschwindigkeiten als Eintrittsge-
schwindigkeiten. Es ist erwunscht, die in der Stro-
mung am Austritt des Saugrohrs Ubrige kinetische
Energie zu minimieren, da die meiste Energie verlo-
ren ist, wenn die Strdomung am Saugrohr austritt.

[0003] Viele Saugrohre missen die Strdomung um
90 Grad umlenken, da der Saugrohreintritt typischer-
weise vertikal und der Saugrohraustritt typischerwei-
se horizontal ist. In kleinen Turbinen kann die Stro-
mung auch umgekehrt sein. Solche Saugrohre sind
allgemein als gekrimmte Saugrohre bekannt.

[0004] Eines der vielen friheren Saugrohrdesigns
eigenen Probleme ist, dass sich die Strémung beim
Umlenken vom Profil des Saugrohrs ablésen kann.
Diese Stromungsablosung kann zu einem erhebli-
chen Wirkungsgradverlust fihren. Teilleitschaufeln,
manchmal Strémungsteiler genannt, sind in der Ver-
gangenheit benutzt worden, um die Leistung von
schlechten  Saugrohrdesigns zu  verbessern.
Schlechte Leistung ist besonders bei Betriebspunk-
ten merkbar, bei denen der Durchfluss gréRer ist als
der Durchfluss beim Punkt mit héchstem Wirkungs-
grad fur ein bestimmtes Gefalle.

[0005] Die herkémmliche Teilleitschaufel erstreckt
sich Ube die gesamte Breite des Saugrohrs und ist in
den Saugrohrwanden befestigt. Die Teilleitschaufel
ist in der Nahe der Krimmung des Saugrohrs ange-
ordnet, um das durch das Saugrohr flieRende Fluid
zur Richtungsanderung zu zwingen. Eine solche
Teilleitschaufel fur ein gekrimmtes Saugrohr ist im
U.S. Patent 1,467,168, am 4. September 1923 erteilt
an Victor Kaplan bekannt. Als Alternative offenbart
U.S. Patent 2,060,101, am 10. November 1936 erteilt
an Lewis Moody, die Teilleitschaufel quer zum Saug-
rohr anzuordnen und den Strémungsteiler an den
Seitenwanden des Saugrohrs und an einem sich in
Langsrichtung entlang des Saugrohrs erstreckenden
zentralen Pfeilers zu befestigen.
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[0006] Wahrend die Verwendung von Strémungstei-
lerschaufeln die Leistung verbessert, erleichtern sol-
che Stréomungsteilerschaufeln nicht die natirliche
Wirbelstrémung des Wassers durch das Saugrohr.
Die sich in Langsrichtung erstreckenden Pfeilers ver-
komplizieren dieses Problem noch weiter. Die Stro-
mung am Austritt des Turbinenlaufers ist von seiner
Natur aus eine typische Wirbelstrémung, besonders
bei Durchflissen unterhalb des dem Spitzenwir-
kungsgrades entsprechenden Durchflusses bei ei-
nem bestimmten Gefalle. Die Verwendung von her-
kdmmlichen Teilleitschaufeln resultiert in einer Ver-
schlechterung des Saugrohrwirkungsgrades fiir die-
se Teillastbereiche aufgrund der sich ergebenden
Behinderung der Wirbelkomponente der Strémung.
Die herkdmmliche Teilleitschaufel ist nicht praktikabel
fur groe Turbinen, da diese aufgrund der sehr hohen
statischen und dynamischen Lasten zufolge der gro-
Ren Oberflache der sich Uiber die gesamte Breite des
Saugrohrs erstreckenden Teilleitschaufel zu einer
sehr groRen Struktur fihrt und die nattrliche Wirbel-
oder Strudelstrémung durch das Saugrohr bei Durch-
flissen unterhalb des Spitzenwirkungsgrads behin-
dern.

[0007] Es gibt einen Bedarf fir ein Saugrohr mit ei-
ner Teilleitschaufel das nicht zu einer Verschlechte-
rung des Wirkungsgrades fiir Durchfliisse unterhalb
der Durchflusse fur Spitzenwirkungsgrad fihrt und
das noch immer die vollen Vorteile bei Durchfliissen
oberhalb des Durchflusses des Spitzenwirkungsgra-
des bei einem bestimmten Gefalle bietet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die gegenstandliche Erfindung bezieht sich
auf eine Teilleitschaufel, befestigt in einem gekrimm-
ten Saugrohr einer hydraulischen Reaktionsturbine,
die sich teilweise Uber die Breite des Saugrohrs er-
streckt, um die Strémung in der Krimmung des
Saugrohrs umzulenken. Die Teilleitschaufel hat ge-
genulberliegende seitliche Randflachen, die von den
Seitenwanden des Saugrohrs beabstandet sind, um
eine Wirbelstrdomung im Saugrohr um die Teilleit-
schaufel zu ermdglichen. Eine solche Teilleitschaufel
wird in der gesamten Offenbarung als ,partielle
Teilleitschaufel" bezeichnet.

[0009] Die partielle Teilleitschaufel der gegenstand-
lichen Erfindung erstreckt sich nicht Gber die gesamte
Breite des Saugrohrs, was es der Randstrémung er-
moglicht, um den Teiler zu Wirbeln, wahrend sie
durch das Saugrohr flief3t.

[0010] Die partielle Teilleitschaufel flihrt zu keinem
Wirkungsgradverlust fir die Betriebsbedingungen
unterhalb der Durchflisse fir Spitzenwirkungsgrad
und ermdglicht noch immer die vollen Vorteile bei
Durchflissen oberhalb des Durchflusses fir Spitzen-
wirkungsgrad fir ein bestimmtes Gefalle.
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[0011] Die partielle Teilleitschaufel ist erheblich klei-
ner als eine konventionelle Teilleitschaufel, die sich
Uber die gesamte Breite des Saugrohres erstreckt,
was zu wesentlich kleineren statischen und dynami-
schen Belastungen aufgrund der kleineren Oberfla-
chen und zu einer minimalen Behinderung der Wir-
belkomponente der Strémung durch die partielle
Teilleitschaufel fihrt. Das ermdglicht es, eine partielle
Teilleitschaufel sowohl bei groRen, als auch bei klei-
nen Turbinen zu verwenden.

[0012] Gemall der gegenstandlichen Erfindung
kann sich die partielle Teilleitschaufel Uber weniger
als 80% der Breite des Saugrohrs erstrecken. Vor-
zugsweise erstreckt sich die Teilleitschaufel zwi-
schen 50 und 80% der Breite des Saugrohrs und hat
ihre gegenuberliegenden seitlichen Rander im We-
sentlichen im gleichen Abstand zu den anliegenden
Seitenwanden des Saugrohrs. Die gegenulberliegen-
den seitlichen Randflachen der Teilleitschaufeln kon-
nen in Strdmungsrichtung zum Austritt des Saug-
rohrs hin auseinandergehen.

[0013] Vorzugsweise beinhaltet das Saugrohr eine
Mehrzahl von Stutzpfahlen, mit einem Ende einge-
bettet im Saugrohr und mit dem anderen Ende ver-
bunden, um die Teilleitschaufel in nicht bertihrender
Beziehung zu den Seitenwanden des Saugrohrs zu
positionieren. Vorzugsweise sind die Stltzpfahle an
einer niedrigeren Oberflache der Teilleitschaufel be-
festigt. Die Stutzpfahle sind von Rohren umgeben,
die geformt sind, um die Effekte der Pfahle auf die
Strémung im Saugrohr zu minimieren. Das Saugrohr
beinhaltet vorzugsweise zumindest einen an den
Austritt anschlie3end Pfeiler, der sich in das Saug-
rohr erstreckt. Vorzugsweise umfasst die Teilleit-
schaufel zumindest eine den Pfeiler aufnehmende
Ausnehmung, adaptiert zur Aufnahme des Pfeilers
und zur Stiutzung der Teilleitschaufel am Pfeiler. In
der bevorzugten Ausgestaltung ist die Teilleitschaufel
quer zur Breite des Saugrohrs und zu einer Seite des
Saugrohrs hin versetzt.

[0014] Gemal eines Aspekts der gegenstandlichen
Erfindung gibt es ein Saugrohr fir die Verwendung in
einer Turbine mit einem Turbinenlaufer. Das Saug-
rohr umfasst Seitenwande mit einem Eintritt zum Po-
sitionieren anschlieflend an den Turbinenlaufer und
einen einen Strémungsausgang fur die Turbine fest-
legenden Austritt. Die Seitenwande des Saugrohrs
divergieren in der Breite zwischen Eintritt und Austritt.
Das Saugrohr hat einen gekrimmten Ellbogen, um
den Austritt im Wesentlich senkrecht zum Eintritt zu
positionieren. Das Saugrohr hat eine darin befestigte
Teilleitschaufel, die sich in der Nahe des Ellbogens
und teilweise Uber die Breite des Saugrohrs erstreckt,
um Strémung um diesen Ellbogen im Saugrohr um-
zuleiten. Die Teilleitschaufel hat gegeniiberliegende,
von den Seitenwanden beabstandete seitliche Rand-
flachen, um eine Wirbelstrdomung um die Teilleit-
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schaufel im Saugrohr zuzulassen.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Fur ein besseres Verstandnis der Natur und
der Ziele der gegenstandlichen Erfindung kann bei-
spielhaft auf die folgende detaillierte Beschreibung
Bezug genommen werden, wenn in Verbindung mit
den begleitenden schematischen Zeichnungen ge-
nommen, wobei:

[0016] Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht einer hy-
draulischen Reaktionsturbine umfassend ein Saug-
rohr und die partielle Teilleitschaufel der gegenstand-
lichen Erfindung ist;

[0017] Fig. 2 eine Draufsicht der im Saugrohr befes-
tigten partiellen Teilleitschaufel ist;

[0018] Fig. 3 eine vergrofRerte seitliche Schnittan-
sicht zur Veranschaulichung der der im Saugrohr be-
festigten partiellen Teilleitschaufel ist;

[0019] Fig. 4 eine Draufsicht der partiellen Teilleit-
schaufel ist; und

[0020] Fig.5 ein Diagramm der Kurve des typi-
schen Wirkungsgrads versus Durchfluss flr eine hy-
draulische Reaktionsturbine bei einem bestimmten
Gefalle ist.

Detaillierte Beschreibung der Ausgestaltungen

[0021] In Fig. 1 ist eine hydraulische Reaktionstur-
bine 10 gezeigt. Turbine 10 umfasst ein Gehause 12
durch das Wasser in die Turbine 10 eintritt. Das Was-
ser flie3t durch die Stltzschaufeln 14 und Leitschau-
feln 16 und durch den Turbinenlaufer 18, befestigt an
einer drehbaren Nabe 20.

[0022] Das Wasser fliel3t vom Turbinenlaufer 18
zum Eintritt 22 eines gekrimmten Saugrohrs 24. Die
Wasserstrdmung ist graduell zum horizontalen Aus-
lassaustritt 26 des Saugrohrs 24 geleitet. Das Saug-
rohr 24 ist fur gewodhnlich aus Stahlbeton aufgebaut
und das obere Teil hat eine Metall- oder eine guss-
plattierte Verkleidung. Angeordnet im Saugrohr 24,
anschlielend an den Ellbogen des Saugrohrs ist eine
partielle Teilleitschaufel 28.

[0023] Bezugnehmend auf Fig. 1 bis 4 ist die parti-
elle Teilleitschaufel 28 im Saugrohr 24 befestigt, sich
teilweise Uber die Breite des Saugrohrs 24 erstre-
ckend, um Strémung um den Ellbogen im Saugrohr
24 umzuleiten. Die Teilleitschaufel 28 hat gegenuber-
liegende seitliche Randflachen 30, die in vorbe-
stimmten Abstand von den Seitenwénden 32 des
Saugrohrs entfernt sind, um eine Wirbelstrémung um
die Teilleitschaufel 28 im Saugrohr 24 zuzulassen.
Die Teilleitschaufel 28 erstreckt sich Uber weniger als
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80% der Breite des Saugrohrs 24. In der gezeigten
bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich die Teilleit-
schaufel 28 uber etwas mehr als 50% der Breite des
Saugrohrs 24. Die Teilleitschaufel 28 hat jede ihrer
gegeniberliegenden seitlichen Randflachen 30 be-
abstandet von den Seitenflachen 32 des Saugrohrs
24, so dass die Teilleitschaufel 28 quer zur Breite des
Saugrohrs 24 versetzt ist, wie am besten in Fig. 2
dargestellt. Die seitlichen Randflachen sind vorzugs-
weise abgerundete Rander und umfasst vorzugswei-
se Rohrleitungen. In den Fig. 2 und 4 hat die Teilleit-
schaufel 28 auseinanderlaufende Wande 30, die der
Divergenz der Saugrohrseitenwande 32 folgen.

[0024] Die Teilleitschaufel 28 ist auf Stutzpfahlen 34
befestigt, die eines ihrer Enden 46 verbunden mit und
eingebettet in die untere Betonwand des Saugrohrs
24 haben. Das andere Ende der Pfahle 36 geht durch
Offnungen 38 in der Teilleitschaufel 28, an die die
Pfahle an diesem Ende angeschweil3t sind. Wetters
sind die Pfahle 34 von Rohren 36 umgeben, die ge-
formt sind, um den Widerstand auf die Strémung im
Saugrohr 24 zu minimieren.

[0025] In der gezeigten Ausgestaltung hat der
stromabwarts liegende Rand 40 der Teilleitschaufel
28 zwei Offnungen 42. Die ausgenommenen Offnun-
gen 42 sind angeordnet, um damit in verbindender
Weise einen entsprechenden, sich vom Saugrohr 24
erstreckenden Betonpfeiler 44 aufzunehmen.

[0026] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist ein Diagramm
des Wirkungsgrades der Turbine versus dem Durch-
satz fur ein bestimmtes Gefalle gezeigt. Die Kurve 50
reprasentiert die Teilleitschaufel 28 der gegenstandli-
chen Erfindung. Die Kurve 60 reprasentiert ein Saug-
rohr 24 ohne die Verwendung einer Teilleitschaufel.
Die Kurve 70 reprasentiert die Verwendung eines
herkdmmlichen Teilleitschaufel, die sich Gber die ge-
samte Breite des Saugrohrs 24 erstrecken wirde.
Dieses Diagramm zeigt, dass die partielle Teilleit-
schaufelkurve 50 die mit der herkdmmlichen Teilleit-
schaufel verknupften Vorteile bei Spitzendurchsatzen
und einen verbesserten Wirkungsgrad gegeniber
der Verwendung einer herkdmmlichen Teilleitschau-
fel bei Durchsatzen unterhalb der Spitzendurchsatze
hat. Diese letzte Leistungsverbesserung ergibt sich
aufgrund der von den Seitenwanden 32 des Saug-
rohrs 24 beabstandeten partiellen Teilleitschaufel 28,
um der Wirbelstrdmung im Saugrohr 24 zu ermogli-
chen, sich im Saugrohr 24 mit verringerter Stérung
fortzupflanzen.

Patentanspriiche

1. Ein Saugrohr (24) fur die Verwendung in einer
Turbine (10) mit einem Turbinenldufer (18), das
Saugrohr (24) umfasst:

Seitenwande (32) mit einem Eintritt (22) zum Positio-
nieren anschlielRend an den Turbinenlaufer (18) und
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einem einen Stromungsausgang fiir die Turbine (10)
festlegenden Austritt (26), die Seitenwande (32) des
Saugrohrs (24) gehen zwischen Eintritt (22) und Aus-
tritt (26) in der Breite auseinander;

einen gekrimmten Ellbogen, um den Austritt (26) im
Wesentlichen senkrecht zum Eintritt (22) zu positio-
nieren;

dadurch gekennzeichnet, dass das Saugrohr (24)
weiters eine Teilleitschaufel (28) umfasst, die im
Saugrohr (24) befestigt ist und sich in der Nahe des
Ellbogens und teilweise Uber die Breite des Saug-
rohrs (24) erstreckt, um Strdmung im Saugrohr (24)
um diesen Ellbogen umzuleiten, die Teilleitschaufel
(28) hat gegenliberliegende von den Seitenwanden
(32) beabstandete seitliche Randflachen (30), um
eine Wirbelstrdomung um die Teilleitschaufel (28) im
Saugrohr zuzulassen.

2. Eine hydraulische Reaktionsturbine (10) um-
fassend einen Turbinenldufer (18) und ein Saugrohr
(24), das Saugrohr (24) hat Seitenwande (32), die ei-
nen an den Turbinenlaufer (18) anschliefend Eintritt
(22) festlegen und einen Austritt (26), der einen Stro-
mungsausgang fir die Turbine (10) festlegt, das
Saugrohr (24) hat einen Ellbogen, um den Austritt
(26) im Wesentlichen senkrecht zum Eintritt (22) zu
positionieren, das Saugrohr (24) divergiert in der
Breite zwischen Eintritt (22) und Austritt (26); die Ver-
besserung umfasst eine Teilleitschaufel (28), die im
Saugrohr (24) befestigt ist und sich teilweise Uber die
Breite des Saugrohrs (24) erstreckt, um Stromung im
Saugrohr (24) um diesen Ellbogen umzuleiten, und
die Teilleitschaufel (28) hat gegentiberliegende von
den Seitenwanden (32) beabstandete seitliche Rand-
flachen (30), um eine Wirbelstrdomung um die Teilleit-
schaufel (28) im Saugrohr zuzulassen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
sich die Teilleitschaufel (28) tber weniger als unge-
fahr 80% der Breite des Saugrohrs (24) erstreckt.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, wobei die ge-
genuberliegenden seitlichen Randflachen (30) der
Teilleitschaufel (28) in Stromungsrichtung zum Aus-
tritt (26) hin auseinanderlaufen.

5. Einrichtung nach Anspruch 2, wobei sich die
Breite der Teilleitschaufel (28) zwischen 50 und 80
Prozent der Breite des Saugrohrs (24) erstreckt und
ihre gegenuberliegenden seitlichen Rander im We-
sentlichen im gleichen Abstand zu einem der anlie-
genden Seitenwanden (32) des Saugrohrs (24) hat.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei sich die
Breite der Teilleitschaufel (28) tiber zwischen 50 und
80 Prozent der Breite des Saugrohrs (24) erstreckt.

7. Einrichtung nach Anspruch 2, wobei das Saug-
rohr (24) eine Mehrzahl von Stutzpfahlen (34) um-
fasst, die mit einem Ende eingebettet im Saugrohr
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(24) und mit dem anderen Ende verbunden sind, um
die Teilleitschaufel (28) in nicht berlihrender Bezie-
hung zu den Seitenwanden (32) des Saugrohrs (24)
zu positionieren.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei das Saug-
rohr (24) eine Mehrzahl von Stitzpfahlen (34) um-
fasst, die mit einem Ende eingebettet im Saugrohr
(24) und mit dem anderen Ende verbunden sind, um
die Teilleitschaufel (28) in nicht berihrender Bezie-
hung zu den Seitenwanden (32) des Saugrohrs (24)
zu positionieren.

9. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Saugrohr (24) zumindest einen an den Austritt
(26) anschlielenden, sich in das Saugrohr (24) er-
streckenden Pfeiler (44) umfasst, das Saugrohr (24)
umfasst weiters eine Mehrzahl von Stitzpfahlen (34),
die mit einem Ende eingebettet im Saugrohr (24) und
mit dem anderen Ende verbunden sind, um die
Teilleitschaufel (28) im Saugrohr (24) zu positionie-
ren, die Teilleitschaufel (28) umfasst weiters zumin-
dest eine den Pfeiler (44) aufnehmende Ausneh-
mung (42) adaptiert, um den Pfeiler (44) aufzuneh-
men und die Teilleitschaufel (28) am Pfeiler (44) zu
stutzen.

10. Einrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, wobei
die Stutzpfahle (34) von Rohren (36) umgeben sind,
die geformt sind, um die Effekte der Pfahle auf die
Strémung im Saugrohr (24) zu minimieren.

11. Einrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 10, wo-
bei die Stutzpfahle (34) an einer unteren Flache der
Teilleitschaufel (28) befestigt sind.

12. Einrichtung nach Anspruch 2, wobei die
Teilleitschaufel (28) quer zur Breite des Saugrohrs
(24) versetzt befestigt ist.

13. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Teilleitschaufel (28) quer zur Breite des Saugrohrs
(24) versetzt befestigt ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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