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(54) LAUFRADAUSSENSPALT VON FRANCISTURBINEN UND KREISELPUMPEN

(57) Laufradauflenspalt von Francisturbinen und Kreisel-
pumpen, wobei die Spaltstrimung im Bereich des Laufrad-
austrittes bzw. bei Kreiselpumpen im Bereich des Lauf-
radeintrittes parallel oder anndhernd parallel zur Man-
telflidche des Saugrohres (4) in Stromungsrichtung aus-
geleitet wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf die Gestaltung des LaufradauBenspaltes von Francisturbinen und
Kreiselpumpen,

Der LaufradauBenspalt ergibt sich als notwendiger freier Raum zwischen dem feststehenden Geh4use und dem
rotierenden Laufrad. Durch den LaufradauBenspalt stromt Leckwasser am Laufrad vorbei. Die Leckwassermenge
betréigt zirka 1 % bis 5 % der Turbinen- bzw. Pumpenwassermenge.

Bei den meisten Francisturbinen bzw. Kreiselpumpen tritt das Spalt- oder Leckwasser senkrecht oder
anndhernd senkrecht zur Strémung bzw. Geh4usewandung in die Hauptstrémung aus. Dabei strémt das
Leckwasser energetisch ungenutzt am Laufrad vorbei. Der senkrechte Austritt des Leckwassers stisrt auBerdem die
Hauptstrdmung und fiihrt zu einem schlechteren Druckriickgewinn im Saugrohr der Turbine bzw. zu einer
gestorten Laufradzustrémung bei der Kreiselpumpe. Zum einen blieb also bisher die im Spaltwasser enthaltene
hydraulische Energie ungenutzt, zum anderen bewirkte der senkrechte Austritt eine Strung der Eintrittsstrémung
in das Saugrohr. Beide Umstiinde bewirkten eine Verminderung des Turbinen- bzw. Pumpenwirkungsgrades.

In der Osterreichischen Patentschrift Nr. 78316 ist eine Kreiselpumpe beschrieben, die einen zur Mantelfliiche
des Saugrohres parallelen LaufradauBenspalt besitzt. Die Offnung des achsparallelen LaufradauBenspaltes ist gegen
die Hauptstrémung im Saugrohr gerichtet. Eine Ausleitung der Spaltstrémung in das Saugrohr in Richtung der
dort vorhandenen Hauptstrémung ist mit der beschricbenen Spaltgeometrie nicht méglich,

In der deutschen Patentschrift Nr. 832549 sind Spaltabdichtungen an Kreiselpumpen und Wasserturbinen
beschrieben, die einen zur Mantelfliche des Saugrohres parallelen LaufradauBenspalt aufweisen. Fiir
Kreiselpumpen ist die Offnung des achsparallelen LaufradauBenspaltes gegen die Hauptstrémung im Saugrohr
gerichtet. Damit ist bei Kreiselpumpen eine Ausleitung der Spaltstrémung in Richtung der Hauptstrémung des
Saugrohres nicht moglich. Fiir Turbinen ist zwar eine Ausleitung des Spaltwassers in Richtung der
Hauptstrbmung gegeben, jedoch geht ein GroBteil der kinetischen Energie der Spaltstrémung am Ende des
Dichtspaltes und weiters beim Eintritt in das Saugrohr infolge plotzlicher Erweiterung des
Strémungsquerschnittes verloren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den LaufradauBenspalt so zu gestalten, daB mit geringem
Mehraufwand eine teilweise Nutzung der im Leckwasser enthaltenen hydraulischen Energie und damit eine
Wirkungsgradverbesserung der Turbine bzw. Pumpe erreicht wird.

Die Erfindung 16st die Aufgabe dadurch, daB das Leckwasser parallel oder annshernd paraliel zur
Gehéusewandung in Stromungsrichtung ausgeleitet wird. Durch diese MaBnahme wird die im Spaltwasser
enthaltene hydraulische Energie der Hauptstrémung zugefiihrt und verbessert ihr Geschwindigkeitsprofil derart,
daB bei Francisturbinen im Saugrohr ein verbesserter Druckriickgewinn und damit ein besserer
Maschinenwirkungsgrad erreicht wird. Der Druckriickgewinn ist insbesondere bei spezifisch schnellaufenden
Francisturbinen - das sind solche mit groSem Durchfluf und kleiner Fallhhe - von Bedeutung, da ihr
Wirkungsgrad wesentlich davon beeinfluBt wird.

Bei Kreiselpumpen wird durch die erfindungsgemiBe Ausleitung des Leckwassers eine bessere
Laufradzustrémung und damit ebenfalls ein besserer Wirkungsgrad erreicht.

Die Erfindung ist mit geringem Aufwand auch bei bereits bestehenden Maschinen anzuwenden.

In den Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand in zwei Ausfiihrungsbeispielen dargestellt. Fig. 1 zeigt
einen Axialschnitt durch eine Francisturbine mit erfindungsgem#Bem LaufradauBenspalt. Fig. 2 zeigt den
LaufradauBenspalt in vergréBerter Darstellung. Fig. 3 zeigt den LaufradauBenspalt mit Leitvorrichtungen zur
Beeinflussung des Dralles der Leckstrémung. Fig. 4 zeigt einen Axialschnitt durch eine Kreiselpumpe mit
erfindungsgeméifiem Laufradaufienspalt.

Das Laufrad (1) dreht sich gegeniiber dem feststehenden Gehiuse (2). Dazwischen befindet sich der
LaufradauBenspalt (3). Vom Hauptstrom (5) zweigt ein kleiner Teil (6) ab, strémt als Spaltwasser am Laufrad
vorbei und wird durch die erfindungsgemiBe Gestaltung des LaufradauBenkranzes (7) parallel oder annithernd
parallel zur Gehdusewandung des Saugrohres (4) in die Hauptstromung eingeleitet. Zur Drallbeeinflussung der

Leckstrémung kénnen Leitvorrichtungen (8) angebracht werden. Bei Kreiselpumpen wird das Spaltwasser (6) -

durch die erfindungsgeméiBe Gestaltung des Pumpengeh#uses als Leitfliche (9) parallel oder annshernd parallel
zur Mantelfliche des Saugrohres (4) in Richtung der Hauptstromung (5) ausgeleitet.

PATENTANSPRUCHE

1. LaufradauBenspait von Francisturbinen, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenkranz des Laufrades im
Bereich des Laufradaustrittes als Leitfliche (7) ausgebildet ist, welche die Spaltstrimung parallel oder annihernd
parallel zur Mantelfléiche des Saugrohres (4) in Strémungsrichtung umlenkt.
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2. LaufradauBenspalt von Kreiselpumpen, dadurch gekennzeichnet, daB das Pumpengehiuse im Bereich des
Laufradeintrittes als Leitfliiche (9) ausgebildet ist, welche die Spaltstrémung parallel oder anniithernd parallel zur
Mantelfliiche des Saugrohres (4) in Strdmungsrichtung umlenkt.

3. LaufradauBenspalt nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Drallbeeinflussung der

Leckwasserstrdmung entweder auf der stillstehenden GehZuseseite oder auf der rotierenden Laufradseite
Leitvorrichtungen (8) vorgesehen sind. '
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