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67 Sammendrag

Oppfinnelsen vedrgrer en peltonturbin med et
innstremningssystem for flerdyseanlegg. Et
sentralt distribusjonsrer (4) med et sirkulaert
tverrsnitt, med en akse (5) og med en
terminalbasis (6) er foreslatt som
distribusjonselement (2) etter et trykkrer (1), der
innstremningsrer (3), sett i retningen av aksen, er
fordelt over periferien til distribusjonsreret (4) og
hvert leder bort utad fra det sentrale
distribusjonsrer (4) i en tangentiell retning eller en
radial retning.
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Peltonturbin med et tilforselssystem

Oppfinnelsen vedrarer en peltonturbin med et innstremmingssystem for tre til seks
dyser, der innstremmingssystemet omfatter et trykkrer med et distribusjonselement
hvorfra innstremningsledninger forgrener seg til de enkelte dyse som spruter en dpen

strale mot skovler pa en impeller.

Med flerdysede horisontale peltonturbiner var vannfjerning tidligere et problem.
Lasninger er vist for vannfjerning i patentseknad PCT/EP2005/012783 som ogsa er
tilstrekkelig for tre til seks dyser pa et horisontalt arrangement pa turbinaksen.
Utnyttelsen av impelleren med tre til seks dyser er naturligvis vesentlig mer fordelaktig
ettersom impelleren er mindre med den samme ytelse. Flere dyser betyr imidlertid ogsa
mer kostnader pa dyser, innstremningsledninger og distribusjonselementer. Det
japanske patentskrift JP 8218999 demonstrerer dette problem for horisontale

peltonturbiner med to til fire dyser.

Overgangen fra et trykkrer inn 1 et distribusjonselement og inn 19 tre og flere
innstremningsledninger krevde tidligere kompliserte og/eller kostbare
spiralkonstruksjoner med kurvede og sveiste kappestykker med en vertikal konstruksjon
for & oppna en varsom akselerasjon som er s& fri for virvel som mulig opp til og inn 1

den épne strale.

En vertikal turbin med &pen strale er vist i patentskrift DE 326404. Et
distribusjonselement 1 form av en hul toroide blir matet via et trykkrer ved periferien 1
aksial retning, hvor stremmen entrer inn i toroiden ved et bend pa 90°. Impellerakselen
og lagrene til turbinen er opptatt i det frie indre rom av toroiden. Fire distribusjonsrer
avgrener seg utad fra toroiden i den radiale retning og hver forer til tilhegrende dyser i
horisontal retning med to 90° bend. Samtidig er kontakten for rersystemet og
mekanikken som samtidig justerer dysene via en kjededrift festet til distribusjonsrerene.
Formalet med dette arrangement er det sentrale sted og feste av turbinaksellagrene sa
vel som & ta opp de tangentielle krefter generert mot impelleren ved stottesaylene til
distribusjonsrerene. Disse mekaniske fordeler resulterer 1 et ufordelaktig, tapsbringende
stremningsregime ettersom innlgpet inn 1 toroiden forst finner sted radialt innad med en

90° krumning fra trykkreret, mens de direkte inntilliggende distribusjonsrer ferer bort
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radialt utad ved en spiss vinkel til dette. Et horisontalt anlegg med tre dyser fra det da
hetende selskap Sulzer Escherwyss (Ravensburg, Tyskland) finnes ved anlegget med
navn “Don Pedro” 1 Costa Rica for eksempel. Et horisontalt anlegg med to dyser fra
selskapet Voith AG (Heidenheim, Tyskland) finnes for eksempel med anlegget
anleggsnavnet “Prutz” 1 Kaunertal dalen 1 Tyrol, @sterrike. Sterre antall dyser tenderer
ikke til & veere vanlig i horisontale anlegg i effektomradet over 100 KW. Med en
vertikal konstruksjon, for eksempel for anlegg med seks dyser, slik som blir bygget av
selskapet Voith AG er vist av selskapet Fuji Electric Co., Ltd i den japanske
patentpublikasjon 5005478, der innstremningsrerene beveger seg bort fra et

spiralgaende, tilspisset distribusjonsrer.

Det er formalet med den foreliggende oppfinnelse & tilveiebringe et kostnadseffektivt
innstremningssystem for peltonturbiner med tre til seks dyser. Dette oppnas med de

karakteriserende trekk 1 uselvstendig krav 1.

Arrangementet 1 samsvar med oppfinnelsen har den fordel at stremmen til hver av de tre
eller flere dyser er like nér alle dysene er i drift og at lukking av en dyse kun har en
ubetydelig effekt pa stremningen i de andre dyser. En ytterligere fordel er funnet 1 det
faktum at praktisk talt alle delene til det sentrale distribusjonsrer og til
innstremningsledningene kan besta av standard deler som er vanlig i
rerledningskonstruksjon og kjeleteknikk. I motsetning til et distribusjonselement 1 form
av en utad plassert spiral, oppstar vektbesparelser og en vesentlig reduksjon 1
sveisesemlengder i innstremningssystemet. Uselvstendige krav 2 til 20 representerer

fordelaktige ytterligere utviklinger av oppfinnelsen.

En konisk forlengelse av distribusjonsreret frembringer en hemming av stremningen
som hindrer at heyere hastigheter skjer i matingen inn i innstremningsledningene enn i
trykkledningen for eksempel. Samtidig finner en lavtaps justering av stremningen sted i

dette langsommere stremningsomrade nar enkelte dyser blir stengt.

Nar aksen til det sentrale distribusjonsrer sammenfaller med impelleraksen og
innstremningsledningene er anordnet symmetrisk til aksen av distribusjonsreret slik at
de divergerer nar rotasjonsmessig posisjonert rundt denne aksen, kan identiske

stremningsforhold oppnas ved dysene. Samtidig oppstar identiske
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innstremningsledninger som korresponderer med antallet dyser, som forenkler

produksjonen.

En ytterligere fordel skyldes tilpasningen av ulike hoder og hastighet som med
ombytting pa gkende hode, som ofte allerede er benyttet med en planlagt ekning i ytelse
ved at vanndetekteringen blir flyttet til en geodetisk hoyere posisjon. I et slikt tilfelle
blir rotordiameteren og eventuelt hastigheten endret. Med konvensjonelle
flerdyseanlegg har dette den falge av fullstendig fornying av distribusjonsledningen og
av innlgpsledningene som utgér derfra opp til dysene, mens i systemet i samsvar med
oppfinnelsen forblir det sentrale distribusjonsrer uendret og kun innlgpsledningene blir
noe korrigert 1 deres tangentielle vinkel 1 rotorplanet og 1 deres lengde 1 rotorplanet slik

at dysene kommer 1 den foreskrevne posisjon med hensyn til den nye rotor.

For peltonturbiner hvor dysene er fordelt jevnt over rotorens periferi, er en jevn
fordeling av innstremningsledningene ved det sentrale distribusjonsrer ogsa resultatet,
enten ved at de blir ledet gjennom endebasisen eller gjennom kappeoverflaten til det
sentrale distribusjonsrer. Dette forer til en spesielt fordelaktig anvendelse av det indre

tverrsnitt av det sentrale distribusjonsrer.

En ytterligere forbedring med hensyn til stremningen skjer nar innstremningsledningene
stikker inn 1 stremningen 1 det sentrale distribusjonsrer 1 form av et rerbend.
Avbeyningen bort fra aksen til distribusjonsreret finner da allerede sted 1 rerbendet med

en akselerert stremning,

Denne avbgyning blir understottet av apninger, for eksempel i form av tversgiende
slisser, ved inngangen til disse rerbend. Ettersom innstremningsrerene ma ha en
forholdsvis stor minimums veggtykkelse S pa grunn av de haye trykk med
peltonturbiner, kan formen pa apningene eller slissene ved innlepet til rerbendene
samtidig bli brukt for stremningsledning av vannmengdene som stremmer gjennom
dem. De falgende malene ble funnet veldig generelt i eksperimenter som vesentlige mal
for ”mating” av et grensesjikt i et ror eller rerbend som har et fremspring som stikker
inn 1 et distribusjonsrer. De forer til en reduksjon av innmatingstapene og i unngéelse av
en innmatingsvirvel som kunne fortsette inn i den dpne strale:

- innmatingskanten ber ha en helning mot innersiden
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- apningene eller slissene ber likeledes ha en helning ved en vinkel B pa 30° til
60° mot kappeledningen til tilferselsledningen i lengderetningen

- apningene eller slissene ber hver ligge en rad pa en periferisk linje og ta opp
mellom 60 og 80 % av periferien der

- to og flere rader kan vaere bak hverandre i stremningsretningen

- bredden B av slissene eller apningene, malt pa tvers av helningen, ber vere
mellom 20 % og 60 % av rerveggtykkelsen S, fortrinnsvis 40%

- med slisser er en lengde L langs periferien pa ti ganger til tyve ganger bredden B
fornuftig

- avstanden A mellom apningene hos tilstetende rader ber omtrentlig
korrespondere med veggtykkelsen S

- veggene mellom apningene eller tversgaende slisser hos tilstatende rader ber ha
en symmetrisk avfasning eller skarp kant med hensyn til deres helning ved

innmatningssiden.

Motstandskoeffisienten { (zeta) for innmatingen blir dermed vesentlig mer fordelaktig
(for eksempel { = 0.25 med en rerdiameter pa 140mm, en veggtykkelse S pd Smm, med
tre rader med tversgiende slisser og en midlere vannhastighet pa 3.5 m/s; med en
ytterligere avrunding/avfasing eller skjerping av innlgpskantene ved slissene oppnas { =

0.2; uten tiltak er { = 0.6).

Disse resultater gjelder veldig generelt, det er ogsa for rette avlepsrer fra et
distribusjonsrer dersom de har et fremspringende utstikk inn 1 distribusjonsreret ved en
avstand som korresponderer med minst 20% av rerdiameteren d til

innstremningsledningen og har malene vist her.

Ettersom innstremningsledningene allerede danner en vinkel 20° < o < 70° med aksen
til det sentrale distribusjonsrer pa apningen gjennom den ytre kontur av det sentrale
distribusjonsrer, kan innstremningsledningene bli brakt uten store omveier til en sterre
avstand b fra rotoraksen og fere inn i rotorplanet 1 et dysebend med akselerert
stremning, hvor summen av avbgyningene utenfor det sentrale distribusjonsrer som

korresponderer med en vinkel pa mye mindre enn 180°.
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Arrangementet med innstremningsledninger anvendt jevnt over periferien til
distribusjonsreret og med rerbend dyppende inn i distribusjonsreret medferer en spesielt
god utnyttelse av tverrsnittet til distribusjonsreret ved nivdet av innmatingen inn 1
rerbendet for anlegg med tre til seks dyser. Eller med andre ord: distribusjonsreret
trenger bare for eksempel & ha en diameter ved innlgpet inn i innstrgmningsreret sterre
enn trykkledningen ved en faktor pa 1.25 dersom de midlere hastigheter 1

innstremningsledningene og trykkledningen er like.

Dersom det for enkelthets skyld er antatt at det er et spersmal om sirkler som kontakter
inn 1 reretbendene ved nivaet for innmatning og dersom en radius R; er forbundet med
distribusjonsreret, en radius R; med trykkledningen og en radius r med
innstremningsledningene, resulterer det falgende generelle forhold med n

innstremningsledninger

r= B o T~ cos(90° - 360° / 2n)

Jn R2-r

som er vist 1 figur 7 for geometrien med tre innstremningslinjer. Dersom disse forhold

blir lgst 1 samsvar med R,, er falgende tabell resultatet:

n = 2 3 4 5 6 7

Ro/R; = 1.414 1.244 1.207 1.208 1.224 1.249

For fortsatt 4 ha tilstrekkelig rom for sveising av rerbend inn i terminalbasen, er et

supplement pa 10-40% av diameteren til kappeflaten ngdvendig.

Tre til seks innstremningsledninger frembringer en optimal utnyttelse av
distribusjonsraret. Med syv innstremningsrer ville utnyttelsen Ro/R; ogsé fortsatt vare
god dersom stremningsforholdene ved rotoren tillater det. Utnyttelsen er darlig med to

innstremningsledninger.

Den felgende tabell viser at et kort distribusjonsrer av standardelementer og med et
antall dyser fra tre til seks dyser frembringer fordelaktige lgsninger med et ekende antall

dyser for vektbesparelse ved innstremningsrerene. Med det samme ledningsregime
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forer et diameterforhold pa 81/47 ved overgangen fra to til seks innstremningsledninger
til; Dette har en kvadratisk pavirkning pd den minimale veggtykkelse og resulterer i en

materialbesparelse pa omtrentlig 30-40%.

n= 2 3 4 5 6 7
Trykkrer D1 = 100 100 100 100 100 100
Distribusjonsrer D2 = 196 171 163 160 160 161
Innstremningsrer D3 = 81 66 57 51 47 43

Anlegg med seks dyser kan bli brukt vertikalt og nylig ogsa horisontalt uten
kompromisser i samsvar med PCT/EP2005/012783. Fordelen for en liten rotor med en
liten generator som er resultatet av dette, med rotoren ogsa verende i stand til & bli
installert pa en overhengende mate pa generatorakselen, blir stattet av den foreliggende
seknad med et kostnadseffektivt innstremningssystem. En parallell seknad er til stede
for de mulige besparelser ved dysene og tilherende avstengningselementer 1
flerdyseanlegg slik at et konsept for kostnadsmessig fordelaktige kompakte anlegg er til
stede med disse tre oppfinnelser. For mindre anlegg er slike pakrevd, for eksempel for
”isolerte applikasjoner” av elektrisk tilfersel i fjellandsbyer, er det mulig & installere
generatoren, peltonturbinen og innstremningssystemet pa en enkelt bunnramme.
Kompakte enheter opp til 3 MW kan siledes bli opptatt i en container
("containerdimensjonerte systemer”) og kan bli transportert til destinasjonen, satt opp

og satt 1 drift direkte.

Leilighetsvis entrer sand og smagrus inn i trykkrerledningene og distribusjonslinjene og
skader og eroderer nedstremsdelene slik som dysemunnstykkene, dysepinnen eller
rotorkoppen. P4 grunn av den sterre spesifikke vekt i forhold til vann blir sandpartiklene
slept langs bunnomradet av rerledningene og ved hayere hastigheter i de ytre baner av

bendene.

Erfaring viser at i konvensjonelle peltonturbiner uten sandseparatorer beveger sanden
seg:

- direkte inn 1 dysen med endyseturbiner

- primert inn 1 den ferste dyse med todyseturbiner og horisontale tredyseturbiner

med en innstrgmning ovenfra
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- primert inn 1 den siste dyse med todyse- og tredyseturbiner med innstremning
nedenfra og

- primert inn 1 den siste dyse med tredyse- til seksdyse vertikalturbiner.

I den foreliggende oppfinnelse er det derfor fordelaktig for horisontalturbiner a feste en
sandseparator 1 enden av den koniske forlengelse av distribusjonsreret som hindrer
stremningen og fremmer en synking av sanden til bunnen. Denne sandseparator kan for
eksempel omfatte et sveist blindrer til hvilken ende en tilbakeblasende anordning er
festet 1 form av en flotterventil. Sanden kan dreneres ut sammen med vann ved en
sporadisk dpning av flotterventilen. En rive sveist i niva med kappeoverflaten til den
koniske forlengelse barer separeringen av sand ved at den undertrykker dannelsen av en
virvel 1 blindreret ettersom det har omtrentlig det samme dynamiske hode 1 hver av sine
slisser plassert pa tvers av stremningen. Til samme tid danner det en mekanisk

forsterkning 1 den avbrutte kappeoverflaten til den koniske forlengelse.

En ytterligere forbedring for en peltonturbin som har de tidligere beskrevne
innstremningssystemer er resultatet nar dysene stivt forbundet til
innstregmningsledningene er justerbare i et lite vinkelomrade pa et maksimum av 8° ved
frigjerbare skjotkoplinger i rotorplanet for liten modifisering av stralesirkeldiameteren
d1 til de &pne straler innfallende mot koppene eller skovlene. Vanligvis er en justering
pa pluss/minus 2° tilstrekkelig til & kompensere for sesongmessige avvik i fallheyden H
fra en optimal heyde H ved en horisontal forskyvning av virkningsgradkarakteristikken
pavirket av denne justering slik at det sesongmessige avvik igjen ligger innenfor det
optimale. Dette betyr at med en sesongmessig gkning 1 hgyden H, blir
stralesirkeldiameteren d; korrigert pa grunn av den heyere utgangshastighet til en sterre
verdi dimax med en passende periferihastighet for a4 vere i stand til fortsette & operere 1
det optimale; og motsatt, med en sesongmessig mindre hayde, finner en reduksjon sted

til en stralesirkeldiameter dimin.

Ut fra et konstruksjonsaspekt blir justerbarheten lest slik at, pd den ene side, beres
dysen som et fikserbart forste kuleledd med en sfaerisk utvendig kontur i en konisk trakt
av stive elementer i turbinen, hvor disse elementer er i stand til & vaere en husring eller
en stralering slik som beskrevet 1 WO 2006/066691 og slik at, pd den andre siden,

danner tilferselsledningen 1 seg selv et andre fikserbart kuleledd.
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Den rette forbindelseslinje til sentrene M; og M sett fra x og y retningene er den
imaginzre dreieakse. Jo mer den rette forbindelseslinje mellom sentrene M;, M; til
disse to kuleledd er parallelle med rotoraksen, jo mer ngyaktig finner justeringen av den
apne strale sted i rotorplanet. Dersom et avvik i x retningen ma bli utfart av

konstruksjonsérsaker, kan det igjen bli kompensert for ved en korreksjon i y retningen.

Kuleleddene er hver fiksert mellom motsatt plasserte flenser med strekkstag. I denne
sammenheng er ingen tetningselementer nedvendig for det forste kuleledd ved dysen,
mens det andre kuleledd behgver tetningselementer ved kuleoverflaten 1

tilferselsledningen som ma motsta alle driftsforhold.

For a utfere sesongmessig justering, som er 2° for eksempel, kan for eksempel
bareelementer for tilferselsledningene bli anordnet ved en avstand c¢ fra den felles
dreieakse for de to kuleledd som medferer en spesifisert vinkeljustering € av den &pne
strale ved forskjellig underlegg av stetten. En fiksering ved barepunktene er ogsa
fornuftig for 4 ta opp krefter fra strileavbgyningen og rekylkrefter forarsaket av den

apne strale og for & avlaste kuleleddene.

Oppfinnelsen vil bli beskrevet 1 det felgende med henvisning til utferelser. Det er vist:

Fig. 1 skjematisk et lengdesnitt gjennom et innstremningssystem 1 samsvar med
oppfinnelsen,;

Fig. 2 skjematisk et tverrsnitt av figur 1 ved nivaet av rotorplanet;

Fig. 3 skjematisk et tverrsnitt av figur 1 1 nivd med innlgpet inn 1
innstremningsledningene;

Fig. 4 skjematisk en forsterret detalj fra figur 1 med et rerbend 1 en
innstremningsledning som stikker inn 1 distribusjonsreret;

Fig. S skjematisk et distribusjonsrer 1 hvilket innstremningsrerene stikker gjennom
kappeoverflaten;

Fig. 6 skjematisk og veldig forsterret, en detalj av den termiske basis til et
distribusjonsrer inn i hvilket en innstremningsrer stikker som viser malene for ”mating”

av grensesjiktet 1 omradet av innmatingen;
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Fig. 7 skjematisk de geometriske forhold 1 tverrsnittet av et distribusjonsrer som har tre
eller seks innstremningsledninger 1 form av utstikkende rerbend,

Fig. 8 skjematisk installasjonen av en sandseparator 1 et distribusjonsrer med en konisk
forlengelse for horisontale peltonturbiner;

Fig. 9 skjematisk et snitt i rotorplanet som gjor endringen i stralesirkeldiameteren
synlig;

Fig. 10 skjematisk et riss av figur 9 i x retningen og, forsterret, et forste og andre
kuleledd; og

Fig. 11 skjematisk virkningsgradkarakteristikkene til en peltonturbin i avhengighet av
heyden H med to forskjellige stralesirkeldiametre.

De samme henvisningssymboler blir brukt for de samme funksjoner 1 figurene.

I figurene 1, 2, 3 og 4 er en horisontal peltonturbin vist med seks dyser 18, 18a med et
tilhgrende innstremningssystem og med en generator 27. En dyse 18a er tegnet storre og
lengre enn andre ettersom den ber vere en regulerbar stiftdyse, mens de andre fem
dyser kun har integrerte avstengningselementer. Dysene 18, 18a er festet til og innrettet
ved en stottering som samtidig avbgyer vannsprut til siden og blir stettet via en fot 30
ved et fundament eller bunnramme. Dette gjor det mulig & bygge huset 26 pé en
forholdsvis lett mate fra et antall deler nar lagrene til rotoren 8, som berer skovlene 10,

likeledes er baret direkte ved fundamentet eller ved en bunnramme.

Vannet stremmer fra en trykkledning 1 gjennom et integrert avstengningselement 23 og
beveger seg inn i det sentrale distribusjonsrer 4, som gar sammen via en konisk
forlengelse 24 inn 1 en terminalbasis 6 som korresponderer med en humpet kjeleende fra
kjeleteknikken. Aksen 5 til det sentrale distribusjonsrer 4 og aksen 7 til peltonturbinen
sammenfaller. Dysene 18, 18a er fordelt jevnt over periferien til rotoren.
Innstremningsledningene 3 er likeledes fordelt jevnt rundt aksen 5 slik at de divergerer
nar rotasjonsmessig plassert rundt aksen 5. Innstremningsledningene 3 utgér fra
distribusjonsreret 4 ved en vinkel a, gir sammen ved en avstand b inn i horisontalen og
via et 90° dysebend 16 med en akselerert stremning inn 1 rotorplanet til dysene som
hver genererer en apen strale 9. Innstremningsledningene 3 er avbrutt ved

flensforbindelser 25 og hver har et rerbend 13 som stikker inn 1 det sentrale
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distribusjonsrer 4, hvor rerbendet 13 har en krumning som om det gnsket & apne motsatt

av stremmen parallelt med aksen 5.

Et konisk forskyvningslegeme 20 er festet mellom de innkommende rerstykker og er
stottet foran dem mot stremningsretningen. Rerbendene 13 er sveist inn i apningene 11
til terminalbasisen 6 og de har et fremspring 19 som stikker inn i1 det sentrale
distribusjonsrer. To rader med tversgaende slisser 14, som er fordelt over periferien og

hvis geometri vil bli sett pa ved beskrivelsen av figur 6, er pafert inne i fremspringet.

Figur S korresponderer med fremstillingene til et sentralt distribusjonsrer 4 som 1 figur
1. I motsetning til figur 1, er den koniske forlengelse 24 slatt sammen med et ytterligere
sylindrisk rerstykke 31 1 hviken kappeflate det er apninger 11 for
innstremningsledningene 3 som likeledes danner et fremspring 19 med et sveist rerbend
13. Tre rader med tversgaende slisser 14 fordelt over periferien er benyttet.
Forskyvningslegemet 20 som stikker sentralt ut over innmatningen av
innstremningsrerene 3 er konisk. Dens tverrsnitt kan vere sirkuler. Den kan imidlertid
like godt vere satt sammen av konkave kappeflater for 4 tilpasse seg bedre til de

inntilliggende rerbend 13.

I figur 6 er tiltakene for & forbedre stremningen 28 ved innmatingen inn i en
tilferselsledning 3 vist. Tilferselsledningen 3 har et fremspring 19 som stikker ut ved en
avstand a inn 1 det sentrale distribusjonsrer 4, hvor det er sveist inn i terminalbasisen 6.
Den har en indre diameter d og en veggtykkelse S. Tversgdende slisser 14 fordelt over
periferien i tre rader 17 er pafert i fremspringet 19, hvor de tversgdende slisser 14 i
tilstotende rader 17 har en senteravstand A malt vinkelrett pa helningen 22 i
starrelsesorden veggtykkelsen S. De tversgaende slisser har en lengde L som er et
multippel av slissebredden B. Slissebredden B er mindre enn veggtykkelsen S for 4 lede
stremningen noe 1 slissen. Slissene er pafert ved en helningsvinkel B pa omtrent 45°
skratt innad og er over hverandre slik at veggene plassert derimellom danner et
stremningsgitter. Veggene er utstyrt med en avfasing eller skarp kant 21 og er avrundet
pa den ytre innlgpsside mellom slissene symmetrisk til helningen 22.

Innmatningskanten til tilferselsledningen er likeledes innad avfaset ved en helning 22.
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Figur 7 er allerede diskutert ovenfor 1 den generelle del. Det er vist geometrisk og ved
en formel hvordan anvendelsen av det sentrale distribusjonsrer bestar for eksempel av n
= 3 eller n = 6 innstremningsledninger. Vinkelen v, hvis cosinus korresponderer med

forholdet r/(R,-r) beleper seg til:

vy =90°—360°/2n = 30° eller 60°

I figur 8 er et sentralt distribusjonsrer 4 vist som i eksemplet ifelge figur 1. Et blindrer
32 er sveist i kappeoverflaten 12 til den koniske forlengelsen 24, omtrentlig ved det
laveste punkt, for & oppfange sandpartikler som blir transportert langs bunnen med hjelp
av tyngden. For dette formal danner blindreret 32 sammen med en lukkeflens 34 en
lukket sekk inn i hvilken sandpartikler blir avsatt. Slik at ingen virvel, som ogsa kunne
skylle ut sandpartikler igjen, oppstar i sekken pa grunn av stremningen som beveger seg
forbi, idet apningen 37 til kappeoverflaten 12 er utstyrt med en rive 33 orientert pa tvers
av stremningen. Med hensyn til denne rive 33 er lengdeprofilet pa tvers av stremningen
viktig som danner slissene 36 med stiende med vann i hvilke sandpartikler kan synke.
Oppsplittingen av tverrsnittet til blindraret 32 inn i tversgaende slisser 36 i dette omrade
har den effekt at i stedet for en stor virvel i blindreret kan pa det meste bare starten pa

sma virvler oppsta inne i de enkelte slisser.

En flotterventil 35 som &pnes sporadisk for & skylle ut den oppsamlede sand sammen

med vann er installert 1 koplingsflensen 34.

En innstremningsledning 3 er vist i figurene 9 og 10 med en dyse 18 som spruter en
apen strale 9 pa en stralesirkeldiameter d; tangentielt mot skovlene 10 pa en rotor 8.
Dysen 18 har en sfarisk ytre overflate med hvilken den beres pa en konisk indre
overflate til en husring 38 og danner dermed et forste kuleledd 41 med et senter M1.
Dysen 18 er forlenget utover til en flens som er festet til husringen 38 via strekkstag 42
og som holder dysen i en forhdndsinnstilt posisjon. Samtidig blir ogsa krefter tatt opp
her som oppstar ved avbgyning av vannet i innstrgmningsledningen 3 og rekylkraften til

den dpne strale 9.

Et andre kuleledd 46 1 en flensforbindelse 25 til tilferselsledningen 3 er anordnet med

sitt senter M, slik at en rett forbindelseslinje fra senteret M, til senteret M; 1 det ferste
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kuleledd 41 danner en svingeakse 40 som er orientert parallelt eller omtrentlig med
rotoraksen 7 for 4 holde den apne stralen 9 s mye som mulig i rotorplanet 39. Dette
betyr at linjeferingen av innstremningsledningen 3 er slik at en korresponderende
svingeakse 40 er mulig. Innstremningsledningen 3 ligger pa et stattepunkt 44 som er
feste ved en avstand c til den rette forbindelseslinje 40. Flensforbindelsen 25 for
kuleleddet 46 blir likeledes holdt sammen via strekkstag 47 som kompenserer de
forholdsvis sma vinkelendringer med sferiske bzreflater og tilsvarende motflater i
skiver 48. I det andre kuleledd 46 er en tetning 42 festet mellom sferiske
justeringsflater og tar opp trykkimpulser i innstremningsledningen med spente flenser
25.

For a justere stralesirkeldiameteren d;, ved 2° for eksempel, blir forbindelsene ved
strekkstagene 43, 47 losgjort og underlegget 45 ved stotten 44 blir endret 1 samsvar med
avstanden c slik at vinkelendringen 2 opptrer ved hvilken strekkstagene blir strammet
igjen. Strekkstagene 47 ved flenskoplingen 25 kan vere gjengede bolter og mutter hvis
sfaeriske baereflater ligger pa sfariske motflater av skiver 48. Passeringshullene for de
gjengede bolter muliggjer den beregnede hellende posisjon. Avstanden mellom de
faktiske flenser er likeledes sa stor at en svingning rundt den angitte vinkel € er mulig.
En vinkeljustering fra opp til pluss/minus 4° fra en nullposisjon hvor flensene er
parallelle med hverandre kan kompenseres for med friksjonen av skivene 48 pa
flensene. Ettersom strekkstagene 47, 43 er fordelt over periferien til flensene, resulterer

ulike intervaller over periferien til flensene hvor en fiksering av kuleleddet finner sted.

I figur 9 er det vist ved stralesirkeldiameteren d; hvordan en svinging rundt en vinkel pa
pluss/minus € frembringer en minskning djm;, eller en gkning d;n.x respektivt i
stralesirkeldiameter. I figur 11 er en virkningsgradkarakteristikk 7| vist uavhengig av
heyden H for et bestemt aspekt. Ved det optimale driftspunkt bestemmer heyden H
utlepshastigheten til den apne strale og, ved stralesirkeldiameteren, periferihastigheten
til rotoren for en forutbestemt rotasjonshastighet. Dersom innstremningstrykket (heyden
H) reduseres, mé enten en mindre hastighet bli akseptert for en optimal utnyttelse, som
ikke er faglsom for en synkront drevet generator, eller stralesirkeldiameteren ma minskes
til en liten verdi djni, som korresponderer med den passende periferihastighet med den

samme rotasjonshastighet. Motsatt forflyttes virkningsgradskarakteristikken med en
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13

innstremningsheyden H er storre.

Deleliste
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trykkrer
distribusjonselement (distribusjonsrer)
innstrgmningsrer

sentralt distribusjonsrer
akse

terminalbasis

akse

rotor

apen strale

kopp

apning

kappeoverflate

rerbend

tversgaende slisse
apninger

dysebend

rad

dyse med avstengningselement, 18a dyse med mengderegulering
fremspring
forskyvningslegeme
avfasning eller skarp kant
helning
avstengningselement
konisk forlengelse
flensforbindelse

hus

generator
innmatningsretning

barering
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D1
di

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

dlmax

dlmin

D2
D3
M,

14

fot

sylindrisk rerstykke
sandseparator, blindrer

rive

lukkeflens

skylleanordning, kuleflotter
slisse

apning

husring

rotorplan

rett forbindelseslinje, svingeakse
forste kuleledd

tetning

strekkstag

barepunkt

underlegg

andre kuleledd

strekkstag

skive

avstand

slissebredde

slisselengde

veggtykkelse
avstandsfremspring
avstand avbgyningsbend
avstand

diameter trykkrer
stralesirkeldiameter

sterre stralesirkeldiameter
mindre stralesirkeldiameter
diameter distribusjonsrer
diameter innlgpsrer

senter
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radius trykkrer
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helningsvinkel

vinkel

svingevinkel

virkningsgradkarakteristikk
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Patentkrrayvw

1.

Peltonturbin med et innstremningssystem for tre til seks dyser, hvilket
innstremningssystem har et trykkrer (1) med et distribusjonselement (2) hvorfra
innstremningsledninger (3) avgrener seg til de enkelte dyser (18, 18a) som spreyter en
apen strale (9) mot skovler (10) pa en impeller (8) hvor distribusjonselementet omfatter et
sentralt distribusjonsrer (4) med sirkulaert tverrsnitt, med en akse (5) og med en lukkende
bunn (6) og innstremningsrer (3) distribuert, sett i retningen av aksen, over periferien til
distribusjonsreret der hvert leder bort utad 1 tangentiell retning og/eller 1 radial retning,
karakterisert ved at innstremningsledningene har et fremspring (19) som stikker inn 1
distribusjonsreret (4) mot stremningsretningen i distribusjonsreret ved en avstand a, som

korresponderer med minst 15% av rerdiameteren d til innstremningsledningen (3).

2.

Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 krav 1, karakterisert ved at
innstrgmningsledningene (3) har fremspring (19) 1 form av et rerbend (13) som stikker
inn 1 distribusjonsreret (4) som er krummet mot stremmen 1 retning av aksen (5) til

distribusjonsreret.

3.

Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i krav 1 eller krav 2, karakterisert
ved at fremspringene (19) har minst en rad (17) med &pninger (15) eller tversgaende
slisser (14) som er plassert pa en omkretslinje og tar opp mer enn 50% av omkretslinjen,

fortrinnsvis mellom 60% og 80%.

4.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 krav 3, karakterisert ved at
apninger (15) eller slisser (14) har en helning til kappelinjen i lengderetningen med en

vinkel pa B fra 30° til 60°, fortrinnsvis 45°.

5.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 ett av kravene 3 eller 4,

karakterisert ved at dpningene (15) eller slissene (14), malt pa tvers av helningen, har
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en bredde B pa 30% til 60%, fortrinnsvis pa 50%, av rerveggtykkelsen S til

innstrgmningsledningen (3).

6.

Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av kravene 3 til 5,
karakterisert ved at minst to rader (17) som har apninger eller slisser er plassert bak
hverandre i lengderetningen, med avstanden A mellom radene omtrentlig

korresponderende med veggtykkelsen S til innstremningsledningen.

7.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 ett av kravene 1 til 6,
karakterisert ved at det sentrale distribusjonsrer (4) forlgper konisk til den lukkende

bunn eller basis (6).

8.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 ett av kravene 1 til 7,
karakterisert ved at aksen (5) til det sentrale distribusjonsrer (4) sammenfaller med en

akse (7) til impelleren (8).

0.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av kravene 1 til 8,
karakterisert ved at dpninger (11) er anordnet i den lukkende basis (6) for

innstremningsledningene (3).

10.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av kravene 1 til 8,
karakterisert ved at dpninger (11) er anordnet i kappeflaten (12) til det sentrale

distribusjonsrer (4) for innstremningsledningene.

11.

Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av kravene 1 til 10,
karakterisert ved at innstremningsledningene (3) utgér fra distribusjonsreret eller den
lukkende basis 1 retningen til impelleren (8) ved en vinkel 90° > o > 0 1 forhold til aksen
(5) til det sentrale distribusjonsrer (4).
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12.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 krav 11, karakterisert ved at

vinkelen o, er mellom 70° og 20°.

13.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av de forutgdende krav,
karakterisert ved at innstremningsledningene (3) divergerer nar rotasjonsmessig

posisjonert rundt aksen (5) til det sentrale distribusjonsrer (4).

14.

Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av de forutgdende krav,
karakterisert ved at innstremningsledningene (3) leder bort fra det sentrale
distribusjonsrer (4) til en sterre avstand (b) og svinger inn 1 det sentrale plan til

impelleren 1 et dysebend (16) som reduserer 1 tverrsnitt og akselererer stremningen.

15.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av de forutgdende krav,
karakterisert ved at innstremningsledningene (3) er fordelt ved like intervaller over

periferien til det sentrale distribusjonsrer (4).

16.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av de forutgdende krav,
karakterisert ved at et konisk fortrengningslegeme (20) blir baret, anordnet sentralt, for

innstremningsledningene (3) 1 det sentrale distribusjonsrer (4).

17.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt i ett av de forutgidende krav,
karakterisert ved at summen av tverrsnittene til innstremningsrerene (3) korresponderer

med tverrsnittene til trykkreret (1) ved utlepet fra det sentrale distribusjonsrer (4).

18.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 ett av de forutgadende krav,

karakterisert ved at det er en apning (37) til en sandseparator (32) 1 det nederste
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omradet av kappeflaten (12) av distribusjonsreret for overgangen til det sentrale

distribusjonsrer (4) inn 1 innstremningsledningen (3) for et horisontalt arrangement.

19.
Peltonturbin med et innstremningssystem som angitt 1 krav 18, karakterisert ved at en
rive (33) som har lengdesnitt og slisser (36) anordnet pa tvers av stremningsretningen er

installert i apningen (37).

20.

Peltonturbin som angitt i ett av kravene 1 til 19, karakterisert ved at, pa den ene siden,
er dysene (18) béret av en husring (38) med et forste fikserbart kuleledd (41) med et
senter m1; og at, pa den andre siden, tilferselsledningen (3) respektivt har en
flensforbindelse (25) med et andre kuleledd (46) med et senter M2, med en trett
forbindelseslinje (40) mellom sentrene M1 og M2 som danner en svingeakse for
rerstykket mellom dysene (18) og flenskoplingen (25) og svingeaksen (40) som er
anordnet parallelt eller omtrentlig parallelt med impelleraksen (7) for & utfere en svinging

av den apne strale (99 i1 impellerplanet (39) ved en vinkel € pé pluss/minus 4°.

21.

Peltonturbin som angitt i krav 20, karakterisert ved at rerstykkene har en berepunkt
(44) ved en avstand c fra svingeaksen (40) mellom det forste og andre kuleledd (41, 46)
for & foreta en justering av den apne strale (9) innstillbart ved en forhandsinnstilt

svingevinkel € ved forskjellige underlegg (45).
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