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&7) Sammendrag

Oppfinnelsen vedrarer en peltonturbin med et e
vannavlgpssystem for effekter pA mer enn 100
kW, hvorved en rotor i et hus (1) er forsynt med 19
doble skovler (3) med en skovlebredde (b) og en 2 I
skovlelengde, inn i hver av hvilke dyser (2) £ 5
spruter inn en fristrale tangentielt i forhold til en P
fristralediameter (D1). Vannsprut fra skoviene
faller inn i en underkanal (8), innlukket av Iy | 20
husvegger. Feringer (12, 13) i huset ferer mot 4 d
skovlene og er anordnet rundt hele omkretsen til 37 53
rotoren for & fere og a bringe vekk vannsprut,
eller i det minste et bremsegitter (18) er anordnet
parallelt med rotoren pa en ringformet
passasjeflate med i det minste én 8
hovedringdiameter, som korresponderer med
fristralediameteren og en ringbredde, som 3
korresponderer med i det minste skovlelengden, e —— —— —— ——

for & undertrykke skumdannelse i vannspruten og
a holde denne vekk fra rotoren.

LA™

we & §
k]

t
%
&
=




10

15

20

25

30

1

Oppfinnelsen vedraerer en peltonturbin med et vannavlepssystem for effekter over 100
kW, hvorved en rotor i et hus har doble skovler med en skovlebredde b, en skovle-
lengde ’1” og med radialt utvendige sidevegger, hvorved dyser som er anordnet i et
symmetriplan til de omlgpende skovlene, spruter en fristrale tangentielt pa en fristrale-
diameter ”D1” inn i de doble skovlene og hvorved sprutvann som kommer ut av
skovlene faller, innelukket av husveggene, inn 1 en undervannskanal, hvorved, inne 1
huset, startende ved roten til skovlene, feringsmidler 1 form av en indre husring er

anordnet over hele omkretsen til rotoren som forer og avbeyer sprutvannet.

I en peltonturbin blir hele det utnyttbare fallet konvertert til hastighetsenergi 1 dysen.
Bladene til de doble skovlene er formet slik at fristralen blir skaret av en sentral splitter
i like deler og blir avbayet i skovlen med nesten 180°. P4 grunn av avbgyningen blir
nesten hele den kinetiske energien til vannstralen konvertert til impulskraft ved periferi-
en til rotoren. Den gjenvarende iboende energien pa omtrent 2 til 4 % er fortsatt til
stede som hastighetsenergi for & temme skovlene godt og hurtig og gar i stor del ut i
vifteform 1 den aksiale retningen til begge sider av lgpehjulet inn 1 turbinhuset og/eller

pa den frie flaten til undervannskanalen.

Patentpublikasjonen US 1,448,893, som beskriver en peltonturbin av typen nevnt oven-
for, beskriver doble skovler som, fra synspunktet til en teknisk tilvirker, har fordelen at
de er enkle & tilvirke med hensyn pa den radiale sideveggen som mangler mot utsiden.
Samtidig oppstar imidlertid ulempene ved at, med fraveret av denne ytre sideveggen
ved skovlene, kan ingen krefter fra avbeyningen av stremningen bli overfort til rotoren 1
dette omradet. Av denne grunn er en delvis eller helt omlgpende sylindrisk oppdem-
mingsvegg montert ved huset tilstotende skovlene som farer til en tilbakeforing av
vannet som ellers ville forlgpt radialt utover og tvinger dette til 4 flyte vekk i den

aksiale retningen over sideveggene.

Patentpublikasjonen US 4950130 viser en peltonturbin i hvilken ventilasjonstapene til
rotoren, det vil si hovedsakelig skovlene, kan bli brukt til & suge luft fra utsiden av et
hus og & pumpe den inn i et rom over en lukket sump. Gjennom det gkte trykket over

sumpen kan vannet bli fort ut av sumpen via et ror, inn i tanker, hvis vanniva ligger
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geodetisk hgyere. For & oppna denne virkningen er rommet over sumpen skilt fra et
ventilasjonsrom med en avgrensningsvegg. En avgrensningsvegg er anordnet, sett 1 den
periferisk ragende retningen, i front av friskluft-innlgpet og er der fart s naert som
mulig opp til konturen til skovlene og rotoren for & miste sé lite luft som mulig fra

rommet tilbake inn i ventilasjonsrommet.

I Patent Abstract of Japan, volum 18, nr. 480 (M-1321) og JP 04175468 A, blir blikk-
foringer av metall anordnet radialt mot utsiden vist i tilknytning med en peltonturbin 1
front av skovlene samt som et sylindrisk deksel til periferien til skovlene over en

begrenset omkrets.

I Patent Abstract of Japan, volum 1998, nr. 11 og JP 10176648 A, er det gjort foranstalt-
ning for a redusere lydutbredelse i sumpen til en peltonturbin, for dannelsen av en vann-
gardin ved sumpens apne vannutlep. Over sumpen er det vist en kar-lignende perforert
metallblikkbunn i hvilken en del av sprutvannet blir samlet for & mate vanngardinen

med dette ved utlepet til sumpen.

Patentdokumentet AT 366476 viser at huset til en peltonturbin kan utferes 1 ett stykke
nér rotoren blir senket langs sitt symmetriplan gjennom en dekseldpning og blir festet til
en aksel pa tvers av denne, som er innfort gjennom lagre. Det tilherende dekslet er
bygget som en boks som, over en del av rotoromkretsen, dekker over skovlene med en
sylindrisk metallblikkfering og med sidevanger mot sprutvann fra det resterende

husrommet.

Patentpublikasjonen CH 100772 viser en vertikal anordning av en peltonturbin i hvilken
gvre og nedre metallblikkdeflektorer, som starter ved nivaet til skovlergttene, avboyer
sprutvann som stremmer sideveis ut fra de doble skovlene inn i romomrader som frem-
viser en sterre diameter enn rotordiameteren, sammenlignet med denne. For bedre for-
ing av den nedre sprutvannstremningen er en ytterligere metallblikkfering i form av en
periferisk ragende skjerm montert med en stgrre avstand under rotoren og bidrar til &
fange den nedre sprutvannstremningen. Gjennom variasjonene av utlgpsretningene til

sprutvannstremningene forekommer forskjellige romlige avbgyninger som krysser hver-
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andre og som kan bli distribuert 1 hele huset, hvorved store motstandstap oppstar ved

rotoren.

For turbiner med en vertikal rotorakse (1-6 dyser) blir vannet som stremmer ut oppover
avbeyet ved taket til den ytre veggen til huset og fert oppover. Vannet som kommer ut
fra den nedre halvdelen av skovlen treffer hovedsakelig den ytre veggen pé skratt eller
direkte pé det frie vannspeilet. Vannet som kommer fra de to skovlehalvdelene med for-
holdsvis stor hastighet tar fortsatt mye luft med seg, mellom 30 og 70 % av vannmengd-
en, og forer til en heoy grad av virvling ved overflaten til undervannskanalen. For sikkert
a beskytte rotoren mot effektene av skumdannelse er den anordnet med sitt rotorsenter-
punkt ved frihenget ”F”, det vil si omtrent to ganger fristralediameteren ”D1” hgyere

enn nivaet til undervannskanalen, som betyr et tap av fallhgyde og energi (se figur 1,
kjent teknikk).

Ved turbiner med horisontal rotasjonsakse (1-3 dyser) blir vannet sprutet 1 aksialretning-
en pa huset og fert vekk nedover via hensiktsmessige deflektorer. Antallet dyser er be-
grenset fra 1 eller 2, til et maksimum pé 3, pa grunn av den darlige vanndreneringen til
oppover-anordnete dyser ut fra huset. Frihenget ”F” er dimensjonert tilsvarende det for
en vertikal turbin. Med et heyt antall dyser blir vannavtappingen problematisk og er kun
mulig med ulemper vedrerende effektgrad, det vil si effekt, og fremfor alt nar det gjeld-
er fullbelastningsomradet, fordi det utkommende vannet blir avbgyet oppover uten at

det blir fjernet fra omradet til lopehjulet (se figur 2, kjent teknikk).

Den store skumdannelsen har ikke bare som konsekvens at frihenget mé velges tilstrek-
kelig stort, men ogsa at dette skummet ma nedbrytes over lange rolige strekninger hvor
vannet blir brukt videre. Dette er tilfelle i pelton-mottrykksturbiner nar de drives i
standby-drift i “hydraulisk kortslutning” med en pumpe pa den samme akselen for &, nér
nedvendig, & overfere en forlanget last til en generator i noen fa sekunder. Slike krav
oppstér for eksempel med pumpelagringsanlegg med peltonturbiner i mottrykksdrift.
Hoye belastningsregulerings-fluktueringer skjer der med sterke vannstremnings- og
trykkfluktueringer som kan forringe rotoren med flomformasjon og skumdannelse. For

a kunne drive pelton-mottrykksturbiner med sterkt fluktuerende undervannsniva
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pélitelig ma disse blases fri ved en hayde av komprimert luft som muliggjer skumfri-
drift. I turbinkammeret opererer da et trykk som korresponderer med den respektive
undervanns-heyden til det tilknyttete undervannsbassenget. Luften som blir baret via
rotoren inn i undervannet blir differensiert som en opplest komponent som resulterer fra
avslapping fra trykkdifferansen for og etter dysen og som en ikke-lgst komponent som
blir tatt med langs sprutvannet. Lengden til den skummende strekningen til undervanns-
kanalen er avhengig av innferingsdybden under rotoren og den uniforme stremnings-
distribusjonen etter rotoren. For at nivaet 1 undervannskanalen ikke skal endre seg ma

den manglende luftkomponenten erstattes via kompressorer.

Hyver forlengelse av undervannskanalen, som nesten alltid ligger 1 et hulrom, gjor
byggekostnadene sterre nar den kun tjener til utgassing av luft. Et ytterligere punkt er at
garantigrensen for effektverdiene garantert 1 samsvar med IEC 60041 Retningslinjer
oppherer for turbintilvirkeren med nivaet til senterpunktet til rotoren, mens et spesifikt
friheng som er definert utenfor denne garanterte grensen blir satt av operateren, som ma
sikre vannavlgpsfunksjonene ved konstruksjonen. Av denne grunn har en standard for
frihenget ”F” blitt etablert, som ligger to ganger fristralediameteren ”D1” og som ogsa

er fullstendig utnyttet ved driften av anleggene pa grunn av skumdannelse.

Dette er hvor oppfinnelsen starter. Den har som formal & forbedre vanndreneringen fra
turbinen pa en slik méte at frihenget kan reduseres betraktelig, det vil si at fallheyde

ogsa kan oppnas ved en lavere installasjon av rotorsenterpunktet.

I samsvar med oppfinnelsen blir dette oppnadd ved at som en ytterligere fering og av-
beyingsanordning i huset er det tilveiebrakt en ytre husring med et fullstendig omlep-
ende, taklignende, innoverragende fremspring av fast materiale som ligner et menetak,
hvis heydepunkt er anordnet i symmetriplanet med en avstand ”S1” pd 5 % til 20 % av

3?13’

skovlelengden 1" til skovlene, slik at sprutvannet som kommer ut fra skovlene blir

beskyttet fra omstreifende sprutstraler.

Oppfinnelsen er basert pa erkjennelsen av at ”luftbehovet” til turbinen er sterkt avheng-

1g av veilengden og propageringsmulighetene til sprutvann-partiklene for de meter
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overflaten til en undervannskanal. Det vil si, med smalt fort, for eksempel smalt buntet
sprutvann, blir angrepsflaten for luftanrikelsen tilsvarende redusert. Dette far imidlertid

ikke ga sé langt at sprutvann gar tilbake opp til rotoren ved normal drift.

Videre ligger erkjennelsen til grunn, at rotoren og rotoromradet ber vere sa fri som

mulig fra omstreifende sprut og vanntake for & holde ventilasjonstapene lave.

Oppfinnelsen har fordelen at installasjonsheyden ”F” for rotoren kan bli spesifisert som
mindre enn 1,5 ganger fristrdlediameteren. Ved en opprinnelig fallheyde pa 200 m og
en rotor med en fristralediameter pa én meter, korresponderer dette til en forbedring av
fallhgyden pa omtrent 0,5 m, det vil si 0,25 %. Det faktum at den tilsiktete avtappingen
av sprutvannet skjer ved forlating av skovlene, hvilken avtapping er skjermet fra andre
omstreifende sprutvann-komponenter, gjor at sistnevnte ikke kan delta verken ved
gkning av skumdannelsen eller bremsing av rotoren, hvorved skumdannelsen ogsa blir
vesentlig redusert av bremsegitre som er anordnet parallelt med rotoren. Dersom en
betrakter at turbintilvirkeren behever en utviklingstid pd omtrent ett ar for & oppna en

forbedring av effektivitetsgraden pa 0,1 %, blir fordelene vist her tydelige.

Gjennom oppfinnelsen er det mulig & utfere vertikale og horisontale peltonturbiner med
en hoy energitetthet 1 samsvar med antall dyser, det vil s1 med opp til 6 dyser med en

rotor av samme sterrelse, uten ytelsestap pa grunn av sprutvann.

Oppfinnelsen forbedrer likeledes en god avtapping av sprutvannet med lite luftbehov og
hindrer samtidig forstyrrelser av den medroterende ventilasjonsluften, siden ingen inn-

overrettete dyser kan virke forstyrrende.

De avhengige patentkravene 2 til 27 representerer fordelaktige ytterligere forbedringer
av oppfinnelsen. Slik har en ytre husring 1 huset, som er anordnet i symmetriplanet med

”1”

en avstand ”S1” pa 5 % til 20 % av en skovlelengde ”1” fra skovlene, allerede betyde-
lige fordeler fordi den beskytter sprutvannet som kommer fra skovlene fra reflektert
omstreifende sprutvann. En ytterligere fordel ligger 1 det faktum at med en tykkere

utferelse av denne ytre husringen 1 omradet til symmetriplanet er de frie stralene fort 1
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apningene tangentielt til den frie strdlediameteren ”D1” likeledes beskyttet mot omstrei-
fende sprutvann. Nér denne fortykningen er utfort i symmetriplanet som toppunktet til
et fremspring som rager som et tak mot rotoren, kan korresponderende lateral avgrens-
ning for sprutvannet som korresponderer med utstremningsretningen samtidig tilveie-
bringes. S& lenge dysene kan peke innover over det taklignende frempsringet, kan deres
dyselegemer ikke selv delta i dannelsen av omstreifende sprutvann, mens den ytre hus-
ringen sikrer at sprutvannet som beveger seg utover forbi den ikke kan bli blandet med
sprutvannet pa dens innerside. Jo mindre dpningene i den ytre husringen avviker fra dia-
meteren til en fristrdle, jo mindre er angrepsflaten ved innersiden som avviker fra tak-
formen for spredningen av sprutvann. Nar dyselegemene er fullstendig tettet i forhold til
den ytre husringen kan ikke noe luft bli sugd inn, som kan spille en rolle ved drift ved
overtrykk 1 huset. Slike systemer eksisterer 1 de ovenfor nevnte anleggene for handter-
ing av belastningstopper 1 hvilke turbiner og pumper blir drevet 1 den hydrauliske kort-
slutningen. Der danner turbinhuset og undervannskanalen en lukket atmosfere med
overtrykk, 1 hvilken luft blir blast inn av kompressorer for & erstatte luftkomponentene
som blir tatt med av sprutvannet. Nar her skumdannelsen, det vil si innferingen av luft,

blir redusert, kan kompressoreffekten dimensjoneres mindre.

En periferisk ragende indre husring som strekker seg pa begge sider av rotoren, som er
fort frem til rattene til skovlene, forbedrer ytterligere feringen av sprutvannet som kom-
mer ut fra skovlene. Det oppstar en ringformet, konisk apnende kanal som strekker seg
vinkelrett vekk fra symmetriplanet, hvorved de halve apningsvinklene o og B er valgt
mellom 55° og 80°, for 4 ta hensyn til avlgpsretningen til sprutvannet ut fra skovlene.
En ideell verdi for vinklene a og B ligger mellom 65° og 75°. Nar sprutvannet er kanali-
sert inn 1 et tangentielt begrensende rom, kan den siste fortsettes av et sylindrisk tilkob-
lingsstykke og kan senere ogsa vere avkonet. Fra et teknisk konstruksjonsmessig syns-
punkt er det fornuftig & fortsette det sylindriske tilkoblingsstykket vekk fra symmetri-
planet til en avstand pa 1,4 til 2 ganger skovlbredden ”b”.

I det sylindriske tilkoblingsstykket, eller tilsluttende til dette, kan det veere anordnet et
bremsegitter som er anordnet pa en gjennomlepsflate med en gjennomsnittlig diameter

som korresponderer med fristralediameteren ”D1” og en ringbredde tilsvarende i det
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minste en skovllengde 17, parallelt med rotoren for & bremse ned sprutvannet pa en

maéte som er sa skumfri som mulig.

Et gitter danner generelt en skumdempende funksjon og kan ogsa bygges inn i eksister-
ende anlegg. For eksempel kan det ved vertikal lopehjulsakse vere anordnet et gitter
under lgpehjulet, tvers gjennom huset over hele dettes tverrsnitt, for & begrense skum-

dannelsen.

Bremsegitteret har 1 det minste to lag med stenger anordnet 1 et plan parallelt med
symmetriplanet, 1 en avstand fra rotoren, hvorved stengene 1 hvert lag er anordnet med
den samme avstanden fra hverandre. I ett lag er her diameteren til stengene 60 % til 70
% av senter til senter-avstanden til to tilstetende stenger. Det neste folgende laget av likt
innrettet stenger kan veere forskjevet med en halv senter til senter-avstand 1 forhold til
det foregdende anordnete laget. Stengene har et rundt tverrsnitt og er fortrinnsvis utfert
som rer. De kan for eksempel vare fylt med sand eller pukk dersom de skal bringes til
oscillasjon av intermitterende pafering av sprutvann. For 4 oppnd en god mekanisk
stabilitet av bremsegitteret kan man for eksempel tilkoble tre lag av rer 1 en sandwich-

konstruksjon med korte avstandstykker forskjevet med 80 til 90°.

Det har vist seg fordelaktig & velge en anordning hvor sektorene med 3-lagsgittere er
anordnet som kakestykker satt sammen til en sirkelformet ring. Lagene med stenger
eller rer er da tilnermet radialt anordnet. Den runde formen til stengene har forst og
fremst fordelen ved at deres funksjon er lite retningsavhengig nér sprutvannplaskingen
treffer ved hay hastighet. En ytterligere funksjon ligger i1 det faktum at denne plaskingen
av sprutvann blir deformert i seg selv nar de treffer en rund flate. Ved et forskjevet treff
pa den kurveformete flaten oppstar en forlengelse og bremsing av plaskene av sprut-

vann som blir fortsatt ved det etterfelgende laget.

For & redusere funksjonen til forskjellige utlgpsvinkler til vannet fra skovlene mot
bremsegitrene, og for palitelig a sikre en kort pausetid i ringrommet for bremsegitrene,
har modelltester vist at blikkfaringer med en angrepsvinkel ¢ pa 25 til 35° fert mot
skovlene til en avstand S3 pa 1/10 til 1/20 av skovlbredden b, resulterer i en ytterligere
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forbedring av vannavlepet gjennom bremsegitteret. I forbindelse med eggen til blikk-
feringen som vender mot skovlene, ber denne vare forskjevet i ringrommet i en peri-
ferisk retning fra en radius anordnet vinkelrett i forhold til den frie strdlen med en vinkel
A pa 25 til 40°. Forskjellige utlgpsvinkler oppstar for eksempel med meget varierende
fallhgyder. Sagt pa en annen mate, med slike blikkferinger kan en tilsvarende god funk-

sjon for bremsegitrene oppnas med den samme anordningen for forskjellige fallhgyder.

Med en horisontalt anordnet rotorakse kan et bremsegitter, som tilslutter en fallsjakt til
undervannskanalen, vere anordnet pa begge sider av rotoren og er spesielt effektiv i

kombinasjon med en ytre husring nar bremsegitteret tilslutter mot ringen. Med en rotor
anordnet pa en overhengende mate kan akselen i fallsjakten omkapsles av blikkdeksler

for der ogsa ikke & bli utsatt for sprutvann.

Videre, med en horisontalt anordnet rotorakse, spesielt med hensyn pa et anlegg med
flere enn tre dyser uniformt distribuert rundt omkretsen, kan et ringrom med en ytre og
indre husring montert pa begge sider ogsa suppleres med blikkferinger mellom den
indre og ytre husringen slik at ingen roterende stremning oppstar der i den periferiske
retningen, men derimot slik at sprutvannet blir tilsiktet avbgyet inn 1 en samlepassasje.
Ettersom de profilerte blikkferingene er montert 1 den periferisk ragende retningen for
straleinnlgpet til en etterfolgende dyse, blir en kryssing med sprutvann fra et etterfolg-
ende kammer forhindret. For & kunne fere vekk vannstraler i forover- og bakoverrettet
retning uavhengig av driftstilstanden, er per dyseanordning fra to til tre blikkferinger
med forskjellig lengde vekslende anordnet bak hverandre i den periferiske retningen,
hvorved avstanden ”S2” til den ferste blikkfaringen 1 forhold til skovlene utgjer mellom
10 % og 30 % av skovlebredden ”b” og med en utlgpsvinkel A pa 35 til 45° i forhold til
en vinkelrett til den eksisterende rotoraksen. Blikkferingene ender pa begge sider av
rotoren, krummet 1 den periferiske retningen til skovlene, som likt rettete faringer 1 en
periferisk ragende samlekanal, av hvilke i det minste samlekanalen ved akselsiden har
en spirallignende utforming for a fere alt sprutvann pa denne siden, ved hjelp av dets
gjenvaerende kinetiske energi, over et punkt ”P” over rotoraksen og séledes a spare fall-
hgyde, ettersom et lite fall til undervannskanalen er tilstrekkelig etter punktet ”P”.

Dersom begge sider er forsynt med en slik samlepassasje ligger mer enn halve rotoren 1
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en renne som er forbundet via et hayeste punkt som ligger over vannivaet til under-
vannskanalen og som blir pumpet tomt for eksempel med en jetpumpe ved oppstart av
anlegget. For anlegg som er i permanent drift, som kanskje bare har noen fa avbrudd per
ar, er dette en fornuftig driftsméate hvorved fordelene ved en innretting med flere enn tre

dyser er overveiende for en anordning med horisontal aksel.

I en ytterligere losning for vertikalt anordnete peltonturbiner blir sprutvannet som for-
later én skovlhalvdel oppover avbeyet via blikkferinger og henholdsvis tangentielt ledet
vekk inn 1 en gvre samlekanal. Sprutvannet fra den nedre skovlhalvdelen, som streommer
vekk nedover, blir pumpet oppover per dyse via blikkferinger og tangentielt vekk inn 1
en oppovervinklet samlekanal. Den gvre og nedre samlekanalen apner via et overlgp inn
1 et spiralformet innlgp for den felles undervannskanalen, hvorved utlgpet av det gvre
sprutvannet skjer ved en hayere heyde. Ettersom det gvre sprutvannet bare har en kort
friksjonseffektiv bane kan den pumpe heyere. Det lavere sprutvannet blir likeledes

pumpet oppover over den kortest mulige banen.

Fallhgydegevinsten er her avhengig av den gjenverende hastigheten og dette er igjen
avhengig av den netto fallhgyden og pa skovlutnyttelsen. Den gjenvarende energien
ved skovlutlepet utgjer mellom 2 og 4 % av den totale energien. Med en utnyttelses-
faktor pa 0,3 % for denne gjenvarende energien kan sprutvannet bli pumpet opp til 0,6
til 1,2 % av fallheyden til et punkt ”P” over rotorens midtpunkt og kan stremme med en
liten gradient inn i undervannskanalen. Ettersom det frie henget ogsd ma adderes dertil
som en fallhgydegevinst, kan en gevinst i total energi pa 0,8 til 1,4 % beregnes for dette

eksemplet.

I det folgende vil oppfinnelsen na bli beskrevet med henvisning til utfarelsesformer. Her

viser:

Figur 1 en peltonturbin 1 samsvar med kjent teknikk 1 skjematisk form, med en
horisontal akselinnretting og med to dyser,

Figur 2 en peltonturbin i samsvar med kjent teknikk i skjematisk form, med en

horisontal akselinnretting og med tre dyser,
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Figur 3 skjematisk en anordning i samsvar med oppfinnelsen, for en peltonturbin

med en horisontal aksel og med tre dyser i et sideriss,

Figur 4 et skjematisk frontriss av anordningen 1 figur 3,

Figur 5 et skjematisk forsterret utsnitt av figur 3, med en sektor av et bremsegitter,
Figur 6 et skjematisk riss av en sektor av bremsegitteret i figur 5,

Figur 7 et skjematisk forsterret utsnitt gjennom et bremsegitter i samsvar med

figur 6 som bestar av tre lag av rer i en sandwich-utferelse,

Figur 8 et skjematisk utsnitt av en peltonturbin med en horisontal akselanordning
og med et ringrom utstyrt med blikkferinger for sprutvann,

Figur 9 et skjematisk utsnitt av blikkferinger 1 figur 8, med deres innretting 1 for-
hold til rotoren,

Figur 10 et skjematisk utsnitt av figur 8 med betraktning av blikkferingene,

Figur 11 et skjematisk vertikalt utsnitt av en peltonturbin 1 en vertikal innretting
med fem dyser og med et negativt friheng F,

Figur 12 et skjematisk horisontalt utsnitt gjennom turbinen 1 figur 11,

Figur 13 et skjematisk forstorret utsnitt av en avbgyningsbeyning med spor fra figur
12,

Figur 14 et vertikalt og

Figur 15 et horisontalt skjematisk utsnitt av en peltonturbin 1 en vertikal innretting
med seks dyser og med kun ett bremsegitter,

Figur 16 skjematisk en anordning i samsvar med figur 5, 1 hvilken en blikkfering er
vist med en radialt ragende egg, og

Figur 17 et skjematisk sideriss av figur 16.

I de folgende eksemplene er deler som har den samme funksjonen forsynt med like

referansenumrene.

Eksempler fra kjent teknikk
I figur 1 er en peltonturbin opplagret med sin rotorakse 30 horisontalt og en respektiv

fristrale 6 blir sprutet gjennom dysene 2 og 2a pa dens doble skovler 3 som har en

skovlebredde ’b” ved en fristralediameter ”D1”. Rotoren 4 er dekket til med et hus 1
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som er apent nedover mot en undervannskanal 8. Rotorsenteret 9 ligger ved et instal-

lasjonsniva ”F” over vannivaet 10 til undervannskanalen 8.

Fristralen til en dyse treffer splitteren i et symmetriplan 5 ved kantene til de doble
skovlene 3 som beveger seg forbi og blir avbegyet motsatt av omlgpsretningen og, ved
forlating av skovlene, treffer huset 1 og blikkavbgyerne 32 som sprutvann 7 pé en vifte-
lignende og intermitterende mate. I denne anordningen blir sprutvannet 7 til dysen 2
best avbeyet inn i1 undervannskanalen 8. Sprutvannet til dysen 2a treffer delvis en blikk-
foring 32 som er montert pa en taklignende méate over den neste dysen 2 i rotasjonsret-
ningen for & beskytte fristrdlen 6 fra den omstreifende sprutvannskomponenten 7a. Her
skal det bemerkes at hovedretningen til sprutvannet 7 blir tilsvarende forskjevet 1 sam-

svar med en endring av fallhgyde.

Den gjenverende energien 1 sprutvannet er fortsatt tilstrekkelig stor til at det distribuer-
es 1 hele huset 1, 1a, 1b med skumdannelse. Erfaringsmessig ma installasjonsheyden
”F” korrespondere med to ganger fristralediameteren ”D1”, slik at rotoren 4 ikke blir
ytterligere bremset ned av opphopet sprutvann 7 og skum. De to distribusjonsledning-
ene 36 som oppstar ved forgrening fra en felles trykkledning kan suppleres med en
ytterligere distribusjonsledning 36 for & oppna en anordning i samsvar med figur 2. Det
er imidlertid penbart her at sprutvannet til en ytterligere dyse montert motstdende rota-
sjonsretningen til skovlene forleper gjennom en vesentlig lengre bane med kryssende og
reflektert sprutvann som stremmer og saledes farer til en sterre bremsevirkning ved
rotoren enn dysene i en éndyset eller todyset anordning. Den totale effektivitetsgraden
er saledes litt darligere enn i anordningen i samsvar med figur 1 og ville blitt betraktelig
darligere dersom man hadde montert en ytterligere dyse motstaende rotasjonsretningen

til skovlene.

Eksempler i samsvar med oppfinnelsen
I figurene 3 og 4 er det vist en utferelsesform av en peltonturbin med tre av fire mulige

dyser 2 og med en horisontalt anordnet rotoraksel 30 som er opplagret i lagre 38. I huset
1 finnes en ytre husring 11 som fullstendig omringer rotoren 4. En indre husring 12

grenser til rotoren fra begge sider, i hvert tilfelle i omradet til rettene 17 til skovlene og

337635
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danner sammen med den ytre husringen 11 et ringrom 16 som apner seg konisk og
radialt. I symmetriplanet 5 til rotoren blir en fristrdle 6 som kommer ut fra dysene
splittet ved splitterne til de doble skovlene og blir, etter denne avbagyningen og moment-
overferingen til skovlene, avgitt inn 1 et ringrom 16 ved forskjellige utlegpsvinkler. Den

viste anordningen med tre dyser 2 har fordelen at dysene er tilgjengelige fra utsiden.

Den ytre husringen 11 danner et innoverragende taklignende fremspring 13, hvis topp
15 ligger i symmetriplanet 5 og er anordnet med en liten avstand ”S1” pé S til 20 % av

))1))

en skovlelengde ”1” i forhold til skovlene 3 for 4 avbeye sprutvann som roterer med
rotoren og som blir sentrifugert utover sa tidlig som mulig inn i ringrommet 16. I
symmetriplanet 5 er det respektive dpninger 14 for fristralen 6 i den ytre husringen 11.
Gjennom den lille avstanden til toppen 15 fra skovlene 3 forblir fristralen upavirket av
sprutvann pa sin vei til skovlene. Dysene 2 er tettet mot den ytre husringen 11 slik at sa
lite luft som mulig blir trukket inn med fristralen. Fristralen er forholdsvis tett omgitt,
men uten kontakt, i apningen 14, slik at det gjennom avbruddet oppstar minst mulig

angrepsflater for det sirkulerende sprutvannet i den innoverragende takformen.

Kanaliseringen av sprutvannet 7 som kommer fra skovlene 3 forhindrer samtidig om-
streifende sprutvann fra a bli blandet i nerheten av rotoren. Takformen til den ytre
husringen 11 danner sammen med symmetriplanet 5 en vinkel o pa 75°. P4 den samme
maéten danner husringen 12 respektivt en vinkel p med symmetriplanet 5 pa 75°. Det
apnende ringrommet 16 blir fortsatt av et sylindrisk tilkoblingsstykke i den ytre hus-
ringen 11 og av et sylindrisk hus for et lager 38. I denne sylindriske delen av ringrom-
met 16 er et bremsegitter 18 bygget inn, som er dannet av et flertall segmenter rundt
periferien. Gitterdelen 18 av et segment bestar av tre lag av nevnte rer anordnet bak

hverandre.

Sprutvannet kanalisert inn 1 ringrommet 16 som intermitterende treffer bremsegitteret
har fortsatt en relativt stor hastighet og gjenvaerende energi som blir redusert i bremse-
gitteret 18 ved forvrengning, deformasjon og koalesens av sprutvannstremninger. Etter
utlepet fra bremsegitteret blir vannet fanget av huset 1 og faller med gravitasjon gjen-

nom en perforert blikkplate 39 inn 1 undervannskanalen 8. Det er folgelig ikke lengre
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sprut av sprutvann som skyter som prosjektiler inn i undervannskanalen og trekker inn
luft med seg for dannelsen av skum. Dette tillater at rotormidtpunktet 9 kan veere mon-

tert ved et niva ”F” over vannivaet 10 som na bare tilsvarer fristralediameteren ”’D1”.

Det sylindriske huset for lageret 38 er fortsatt ved den andre siden av rotoren og har en
apning 40 for ventilering. Lageret 38 er dekket over mot sprutvann av en kontaktfri
labyrinttetning 37 mot rotoren, spesielt for beskyttelse ved ikke-stabile driftstilstander.
Segmentene til bremsegitteret 18 danner en sirkelring med en gjennomlepsflate 28,
hvorved et forste lag av rerene ligger 1 et plan 19 parallelt med rotorens symmetriplan 5.
I figurene S, 6 og 7 blir et bremsegitter beskrevet 1 neermere detalj. Sprutvannet 7 1 ring-
rommet 16 treffer et forste lag 20 av parallelle rer 23 med en rerdiameter 24 og med et
mellomrom 26 som er mindre enn rerdiameteren. Det forste laget 20 og hvert ytterligere
lag 21 er forbundet med hverandre i en sandwich-konstruksjon av sma klosser 41. Rer-
ene til et ytterligere lag er hvert forskjovet med en halv senter til senter-avstand 25 1
forhold til rerene til laget foran. Rerene til segmentet 18 1 figur 6 er innrettet slik at de
midtre rerene rager radialt. En anordning i1 samsvar med figur 7 kan for eksempel ha de
felgende dimensjonene:

- Ror 23 med en diameter 24 pa 100 mm

- En senter til senter-avstand 25 pa 150 mm

- En avstand til lagene pa 20, 21 pa 100 mm, og

- En lengde pa de sma klossene 41 pa omtrent 25 mm.

I figurene 16 og 17 er det vist et supplement til figur 5, 1 hvilket ytterligere blikkferinger
33 som korresponderer med antallet fristraler 6 er montert i ringrommet 16 for & kana-
lisere sprutvann som kommer ut i omlgpsretningen til skovlene 3. P4 denne méaten blir
det forhindret at bremsegitrene 18 danner dgdvann (Riickstau) pa grunn av ugunstig
innfalls-sprutvinkel. Blikkferingene 33 har radialt ragende egger 34 ved en avstand S3
fra skovlene som er en tiendedel opp til en tjuendedel av skovlebredden b. De er anord-
net med en angrepsvinkel @ pa 25 til 35° fra aksialretningen mot skovlene 3. I forhold
til en radialretning 31 anordnet vinkelrett pa fristralen 6 er eggene 343 forskjevet i
omlgpsretningen til rotoren med en vinkel A pa 25 — 40°. Blikkferingene rager opp nar

til bremsegitteret eller er knekket fort gjennom bremsegitteret. Konstruksjonsmessig er
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det en kostnadsbesparende fordel & feste skilleveggene mellom individuelle sektorer av
bremsegitrene i omlepsretningen pa en slik mate at de er konstruert som en knekket

fortsettelse av blikkferingen.

I figurene 8, 9 og 10 er en peltonturbin med en horisontal akselanordning forsynt med
fem dyser 2 ved omkretsen. Et konisk apnende ringrom 16 fortsetter med et for-
bindelsesstykke 16b sylindrisk inn i den ytre husringen 11 og med en krumning inn 1
den indre husringen 12, mot den ytre husringen. Blikkferinger 32 er montert i den slik
formete avsmalnende kanalen og er respektivt etter hverandre 1 omlepsretningen 1
grupper pa tre tilknyttet en dyse 2. Her ligger blikkfaringene 1 omlgpsretning hver foran
tangentpunktet 29 til den tilherende dysen ved fristralediameteren ”D1”. Innlgpskanten
til den 1 omlepsretningen forste blikkferingen (32) har en korteste avstand ”S2” til
skovlene, mens de etterfolgende blikkferingene (32) med sine innlgpskanter hver er
forskjevet videre utover og utlepskantene med en lik avstand til lepehjulet munner ut 1
en samlekanal 35. Utlepsvinkelen y fra blikkferingene til en vinkelrett retning til lepe-
hjulaksen utgjer 45°. Den ytre veggen til samlekanalen 35 blir sterre ved enden 1 rota-
sjonsretningen til skovlene i form av en spiral 42 som, over det hayeste punktet ”P”,
som ligger hegyere enn rotorsenterpunktet 9, har et overlep inn 1 undervannskanalen 8.
Denne gjenvarende energien som blir oppnadd av den ferte avbeyningen er nagdvendig
for & overvinne det hayeste punktet ”P”. Blikkfaringene 32 fremviser en liten krumning
som er motsatt av krumningen til skovlehalvdelene. Avstanden ”S2” mellom innleps-
kanten til den fremre blikkferingen og skovlene tilsvarer 20 til 30 % av skovlebredden
”b”. Ettersom den kinetiske energien til sprutvannet blir utnyttet gjennom en smal
stremningsfering, oppnas det en kompakt konstruksjonsform, hvorved dysene er til-
gjengelige fra utsiden, og et friheng ”F” som bare utgjer en brekdel av fristraledia-

meteren "D1”.

I eksemplet i figurene 11 og 12 med en femdyset vertikal anordning av en peltonturbin,
er ringrommet 16 likeledes forsynt med tre blikkferinger 32 i et forbindelsesstykke 16b
for hver dyse. Som vist 1 figur 9 er de tre blikkferingene anordnet med deres innleps-
kanter trinnvis 1 forhold til skovlene. Derimot har utlgpsretningen en ekstra radial

utoverrettet komponent. Stremningen fra de tre blikkferingene blir respektivt fort til en
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separat tangentielt utgadende samlekanal 35a, 35b, hvorved den nedre samlekanalen har
en ekstra avbegyningsbgyning 43. Den gvre samlekanalen og den nedre samlekanalen
35a, 35b ligger over hverandre og de ferer tangentielt og skratt vekk oppover, og via et
overlegp med det hgyeste punktet P1, P2 inn i et spiralformet og utvidende innlgp 44 til
undervannskanalen 8. Nar dette spiralformete innlgpet 44 lages tilstrekkelig bredt og
dypt, kan distribusjonsledningene 36 til dysene krysse spiralen uten & hindre vann-

avlepet.

I figur 11 er et bremsegitter 18 antydet med stiplete linjer over vannivaet 10 ved over-
gangen fra spiralen inn 1 undervannskanalen 8, som skal bryte stremningen ved utlepet
av de fremste samlekanalene 35a, 35b. Frihenget ”F” er negativt fordi rotorsenter-
punktet 9 er anordnet under vannivaet 10 til undervannpassasjen 8. Gevinsten i fall-
heyde er tilsvarende stort og korresponderer med summen av den negative avstanden

”-F” og det tidligere vanlige frihenget pa to ganger fristrdlediameteren ”D1”.

Rotoren 4 ligger etter utkobling i en vannfylt kum som ved neste start for eksempel ma
pumpes tomt med en stralepumpe. Det kan vare til hjelp & la pumpen fortsette 4 ga
under hele startprosessen og & tilveiebringe spesielle temningsledninger som samler de
oppsamlete stremningskomponentene i pumpens sugeomrade. Det vil si at det ma finnes
en tom samlebeholder 48 under peltonturbinen inn i hvilken vannet kan stremme, hvor-
ved beholderen ogsé kan vere i stand til & veere den generelle sumpen til kraftverket. I
figur 13 er en del av avbeyningsbegyningen vist, som er avbrutt av skratt apnende tvers-
gaende slisser 50, hvorved slissene forer tilbakestrommende vann via drenerings-
ledninger 49 til samlebeholderen. Samtidig har slissene fordelen ved at under normal
drift kan driftsluft trekkes inn gjennom disse under avbgyningen, som reduserer frik-

sjonen for den lengre veien til vannet ved undersiden av rotoren.

I eksemplet i figurene 14 og 15 er et seksdyset anlegg med en vertikal rotorakse 30 vist 1
vertikalriss og horisontalriss, hvorved banen til sprutvannet 7 er antydet pa den venstre
siden 1 vertikalrisset. Et ringformet eller et til et ’n” antall dyseantall korresponderende
n-hjernet hus 1 stetter seg pa en betongsokkel til undervannskanalen 8. Dysene 2 rager

pa kjent mate langt inn 1 huset. En indre husring 12 grenser mot skovlefattene i den gvre
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delen og fortsetter etter en forste knekk pa 45° inn i en konisk ringdel som gar over i1 en
horisontal ringdel som gar sammen med en ytterligere knekk nedover pa 20° av en
konisk ringdel som strekker seg til den ytre veggen til huset 1. Med denne anordningen
blir den oppover-stremmende likeledes avbayet nedover. En sayle 45 rager ut av under-
vannskanalen 8 konsentrisk i forhold til rotoraksen 30 og opp til og inn i huset og barer
et langsdelt beskyttelsesrer 46 som rager direkte opp til rotornavet og danner en foring

for sprutvann. Dette kan ogsé tjene som et ventilasjonsrer.

Et trelags bremsegitter 18, og under denne en perforert blikkplate 39, er montert under
rotoren 4 i en avstand pa omtrent to tredjedeler av fristralediameteren D1 til rotorsenter-
punktet og strekker seg over hele hustverrsnittet. I denne anordningen blir konstruk-
sjonen av bremsegitteret 18 og den perforerte blikkplaten 39 stettet ved senteret av

saylen 45 og utover — som er huset — av betongranden til undervannskanalen.

Bremsegitteret bremser ned sprutvannet og fjerner dets kinetiske energi som ellers ville
ledet til innfering av luft 1 undervannet. Med nedbremsingen av stremningen og ved
oppstansingen strgmningen ved den perforerte blikkplaten anordnet med en noe ytter-
ligere avstand, blir luft likeledes separert fra sprutvannet. En del av denne luften passer-
er sideveis inn 1 utligningsledninger 47 som tilkobler det @verste rommet til huset mot
akselen med undervannskanalen. Frihenget ”F” utgjer omtrent 1,2 ganger fristrale-

diameteren ”D1”.

Med en slik gitterkonstruksjon, som kan bestd av, som i figur 6, en sirkelring med
gittersegmenter, er en arbeidsplattform ogsa tilveiebrakt, som gir full tilgang til rotoren
4 nar det langsdelte beskyttelsesreret 46 er fjernet. Rotoren 4 kan separeres fra akselen,
bli montert pa seylen 45 og bli beveget ut sideveis gjennom en dpning i huset, det kan
ogsé bli installert i den omvendte rekkefelgen. Dysene 2 kan likeledes nas via denne

plattformen for vedlikeholdsformal.

Stengene eller rerene 1 bremsegitteret 18 kan ogsa rage 1 en annen retning enn radialt til
rotoraksen 30. I figur 14 rager rerene 25 segmentvis tangentielt. Den relative posisjonen

til rerene 1 forhold til hverandre tilsvarer den 1 figur 7.
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16b
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Liste over referansenumre

hus

husvegg
husvegg

dyse

ytterligere dyser
doble skovler
rotor
symmetriplan
fristrale
sprutvann
sprutvann
sprutvann
undervannskanal
rotormidtpunkt
vanniva

ytre husring
indre husring
takformet fremspring
apning

topp

ringrom
forbindelsesstykke
rot

bremsegitter
plan

1. lag

ytterligere lag
stang

rer

rordiameter
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25 senter til senter-avstand
26 mellomrom
27 lagavstand
28 gjennomlepsflate
29 tangentpunkt
30 rotorakse
31 radiell retning
32 blikkfering
33 blikkfering
34 egg
35 samlekanal, 35a evre samlekanal, 35b nedre samlekanal
36 distribusjonsledning
37 labyrinttetning (kontaktfri)
38 turbinlager
39 perforert blikkplate
40 apning
41 liten kloss
42 spiral
43 avbeyningsbgyning
44 innlep
45 soyle
46 ventilasjonsrer
47 utligningsledning
48 samlebeholder
49 dreneringsledning
50 tversgiende slisse
b bredde til skovl
1 lengde til skovl
D1 fristralediameter
F installasjonshgyde (friheng)

P, P1,P2 punkt
S1 avstand
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o, B,y
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avstand
avstand
vinkel

vinkel
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Patentkrayv

1. Peltonturbin med et vannavlepssystem for effekter over 100 kW, hvorved en rotor (4)
1 et hus har doble skovler (3) med en skovlebredde ”b”, med en skovlelengde ”1” og
med radialt utvendige sidevegger, hvorved dyser (2), som er anordnet i et symmetriplan
(5) til de omlgpende skovlene, respektivt spruter en fristrale (6) tangentielt med en fri-
strdlediameter ”D1” inn i de doble skovlene og hvorved sprutvann som kommer fra
skovlene (3) faller innelukket av husvegger (la, 1b) inn 1 en undervannskanal (8),
hvorved, inne 1 huset (1), startende ved rottene til skovlene (3), feringsanordninger i
form av en indre husring er anordnet over hele omkretsen til rotoren (4) som forer og
avbgyer sprutvannet (7),

karakterisert ved at

som ytterligere foring og avbgyningsanordning i huset (1) er en ytre husring (11) med et
langs hele omkretsen forlgpende, innoverragende fremspring (13) av fast materiale
tilsvarende en menetaks-form tilveiebrakt, hvis topp (15) er anordnet i symmetriplanet
(5) ved en avstand ”S1” pa S % til 20 % av skovlelengden ”1” til skovlene (3) slik at

sprutvannet som kommer ut fra skovlene er beskyttet mot omstreifende sprutstraler (7).

2. Peltonturbin i samsvar med patentkrav 1,

karakterisert ved at

den ytre husringen tilsvarende et menetak har apninger (14) tangentielt i forhold til
fristralediameteren ”"D1” som dekker fristralene (6) til dysene mot sprutvann (7b),
hvorved dysene rager innover inn i konturen av det taklignende fremspringet (13) av

fast materiale.

3. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 1 eller 2,
karakterisert ved at

dysene (2) lukker av dpningene (14) mot utsiden for & forhindre inntrekking av luft av
fristralen (6).

4. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 1 til 3,

k arakterisert ved at
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apningene (14) bare har en litt sterre diameter enn fristralen (6), slik at den ytre
husringen (11) kun har sma avbrudd i forhold til sprutvann (7) som beveger seg

periferisk 1 symmetriplanet (5) ved det taklignende fremspringet (13).

5. Peltonturbin i samsvar med ett av patentkravene 1 til 4,
karakterisert ved at

pa begge sider av symmetriplanet (5) danner den taklignende ytre husringen (11) en
vinkel o p&d mellom 55° og 80° med symmetriplanet og i det minste én indre husring
(12) danner en vinkel B pa mellom 55° og 80° med symmetriplanet for & tilveiebringe et

ringrom (16) som apner seg i aksialretningen.

6. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav S,
karakterisert ved at

vinklene a og B ligger mellom 65° og 75°.

7. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 1 til 6,
karakterisert ved at

ringrommet (16) er konisk og blir fortsatt vekk fra symmetriplanet (5) av et sylindrisk
forbindelsesstykke (16b), frem til en avstand pa 1,4 til 2 ganger skovlebredden ”b”.

8. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 1 til 7,
karakterisert ved at

et bremsegitter (18) anordnet parallelt med symmetriplanet tilslutter mot 1 det minste ett
ringrom (16, 16b) og tar opp en stor del av den kinetiske energien til sprutvannet (7) og

reduserer skumdannelsen pa veien inn i undervannskanalen (8).

9. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 8,
karakterisert ved at
bremsegitteret har et forste lag (20) av stenger (22) anordnet parallelt i forhold til

hverandre i et plan (19) med lik senter til senter-avstand.
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10. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 9,

karakterisert ved at

bremsegitteret har i1 det minste ett ytterligere lag (21) av likt innrettete stenger (22) som
er forskjevet med en halv senter til senter-avstand (25), for stengene, 1 forhold til

stengene (22) som ligger foran dem.

11. Peltonturbin i samsvar med ett av patentkravene 9 eller 10,
karakterisert ved at

stengene (22) har et rundt tverrsnitt eller er utformet som ror (23).

12. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 9 til 11,
karakterisert ved at

stengene til ett lag (20, 21) dekker 60 % til 70 % av gjennomlepsflaten (28) til ring-
rommet (16b).

13. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 1 til 12,
karakterisert ved at
rotoraksen (30) er horisontalt innrettet og at et respektivt bremsegitter (18) er anordnet

pé begge sider i et rom til siden for symmetriplanet (5).

14. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 1 til 12,
karakterisert ved at
rotoraksen (30) er vertikalt innrettet og at et bremsegitter (18) er anordnet 1 et rom under

symmetriplanet (5).

15. Peltonturbin i samsvar med patentkrav 14,

karakterisert ved at

en perforert blikkplate (39) er montert i passasjeretningen til sprutvannet etter det siste
laget (21) av stenger (22) for det samme tverrsnittet ved en avstand pa sterre enn 100

mm.
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16. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 15,
karakterisert ved at
bremsegitteret (18) dekker hele hustverrsnittet mot undervannskanalen (8) og at en

perforert blikkplate (39) er tilveiebrakt under bremsegitteret pa det samme tverrsnittet.

17. Peltonturbin i samsvar med patentkrav 16,
karakterisert ved at
bremsegitteret (18) er utformet som en sirkelring som er stettet ved senteret av en sgyle

(45) som rager inn 1 huset fra undervannskanalen (8).

18. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 1 til 7,

karakterisert ved at

rotoraksen (30) er horisontalt innrettet og at blikkfaringene (32) er montert tilstgtende
ringrommet (16) lateralt for de doble skovlene (3) og er anordnet i omlepsretningen til
skovlene (3) foran et tangentpunkt (29) til fristrélen til en dyse (2) ved fristrdlediameter-
en ’D1”.

19. Peltonturbin i samsvar med et av patentkravene 1 til 6,
karakterisert ved at

det frie ringrommet (16) strekker seg vekk fra symmetriplanet (5) opp til et rom pa 60
til 80 % av skovlebredden ”’b” og deretter avkoner, hvorved blikkferingene (32) montert
lateralt for skovlene danner bro over ringrommet (16b) og avbeyer sprutvannet inn 1 en
samlekanal (35, 35a, 35b).

20. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 19,

karakterisert ved at

1 det minste to blikkferinger (32) er tilknyttet hver dyse (2) og ligger trinnvis i omleps-
retningen for tangentpunktet (29) til dysen ved fristrdlediameteren ”D1”.

21. Peltonturbin i samsvar med patentkrav 20,

k arakterisert ved at
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innlepskanten til den forste blikkferingen har, 1 en omlepsretning, en korteste avstand
S2 til skovlene (3) som tilsvarer 20 til 30 % av skovlebredden ”’b”, mens innlgpskantene

til etterfelgende blikkferinger er satt lengre bakover.

22. Peltonturbin i samsvar med ett av patentkravene 19 til 21,
karakterisert ved at

for en horisontal aksel-innretting har blikkferingene (32) en utlgpsvinkel y pd mellom
40 og 50° i forhold til symmetriplanet (5) og samlekanalen (35) vokser i omlepsretning-
en 1 form av en spiral, som over et hgyeste punkt P, som ligger hayere enn et senter-

punkt (9) til rotoren, fremviser et overlgp inn 1 undervannskanalen (8).

23. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 19 til 21,
karakterisert ved at

blikkferingene for en vertikal aksel-innretting har en utlgpsvinkel y pa mellom 40 og
50° 1 forhold til symmetriplanet (5) og hver ferer, per dyse (2) inn 1 en gvre samlekanal
(35a) og inn 1 en nedre samlekanal (35b), hvorved den nedre samlekanalen (35b) blir
nddd via en avbeyningsbegyning (43) og begge samlekanalene forer vekk tangentielt og
skrdtt oppover og har en overstremning over et hayeste punkt P1, P2 inn i en innstrem-

ning (44) til undervannskanalen (8).

24, Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 23,

karakterisert ved at

tversgaende slisser (50) er montert i omradet til avbeyningsbeyningen (43) ved den
nedre siden som &pner skritt i stremningsretningen inn i avbgyningsbgyningen og er
forbundet med en samlebeholder via en dreneringsledning (49) for & fere vekk opp-

samlet sprutvann.

25. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 1 til 24,
karakterisert ved at

3 til 6 dyser (2) er montert ved langs omkretsen for & oppna en effekt proporsjonal med
antallet straler med et forbedret vannavlep for en rotor (4) av den samme rotor-

storrelsen.

337635
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26. Peltonturbin 1 samsvar med ett av patentkravene 8 til 12,
karakterisert ved at

en blikkfering (33) er montert i ringrommet (16) for hver fristrale (6) og blir fert mot
skovlene ved en angrepsvinkel ¢ pa 25 til 35° ved en avstand S3 pa en tiendedel til en

tjuendedel av en skovlebredde b.

27. Peltonturbin 1 samsvar med patentkrav 25,
karakterisert ved at
blikkferingen har en egg (34) mot skovlene som rager radialt og som er forskjovet med

en vinkel A pa 25 til 45° fra en radial retning (31) vinkelrett pa fristralen (6).



337635

1




32

Fig. 2
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Fig. 14
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