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Lepehjul til
stilling,
sammen for a4 danne en krans og hvor det pa innsiden av
kransen dannes en ring (2), som er svelset med den ytre
kanten til hjulskiven (1) til dannelse av et lgpehjul.
Ved en utfgrelse med to 1 akseretningen (X) ved siden
av hverandre anordnede svelsesgmmer (4) dannes mellom
ringen (2) og hjulskiven (1) et lukket hulrom, som er
fylt med trykkfluid. Ved trykkfall i hulrommet (5) som
felge av tretthetsriss utleses via en trykksensor (9)
et npdsignal og maskinen stoppes for det skjer et
havari som felge av 1lgpehjulbrudd. Ringen (2) kan
f.eks. vare fremstilt ved formgivende palagssveising.

en Pelton-vannturbin samt dets
hvor de enkelte skovlekoppene (3)

frem-
svelses
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Foreliggende oppfinnelse angar et 1legpehjul til en Pelton-
vannturbin med flere pa den ytre kanten til en hjulskive
anordnede kopper, som angitt i innledningen til krav 1, savel
som fremgangsmate for dens fremstilling, som angitt 1
innledningen til krav 6.

Vannturbiner av denne art er kjent fra flere publikasjoner,
f.eks. US-patent nr. 233 692.

Lezpehjulene til slike Pelton-turbiner blir 1 dag oftest
fremstilt som hele stgpedeler av et egnet stegpestal og til
slutt brakt pa den ognskede formen ved materialfjerning.

Fremstillingen av et slikt Pelton-hjul krever imidlertid
betydelig bearbeidelse pa et stort verkstykke med en diameter
pa flere meter. Et slikt fremstilt Pelton-hjul har dessuten
kritiske spenninger 1 skovlerotsonen bak koppens midtegg, som
til na har vart vanskelig & unnga. En gdeleggelsesfri testing
av lgpehjulet i rotsonen med hensyn til riss eller lignende
har etter fremstilling av kransen til na vart vanskelig som
felge av den darlige tilgjengeligheten og en sikker-
hetsteknisk overvakning 1 1le¢pet av bruk har vart praktisk
talt umulig. Det har derfor vart ngdvendig med en periodisk
undersgkelse i hviletilstand innenfor relativt korte
tidsintervaller. At det oppstar hjulbrudd har derfor ikke
alltid vert mulig a forhindre.

Foreliggende oppfinnelse har til oppgave & unnga ovenfor-
nevnte ulemper og tilveiebringe et Pelton-lepehjul som kan
fremstilles med liten arbeidskompleksitet og hvor kritiske
materialpakjenninger unngids ved en gunstig egenspennings-
oppbygning og som %illater en forbedret odeleggelsesfri
testing etter fremstillingen av lgpehjulet og ogsa tillater
en sikkerhetsteknisk overvakning for a registrere tretthets-
skader og for a unngd hjulbrudd.
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Ifelge foreliggende oppfinnelse blir denne oppgaven lgst ved
at de enkelte koppene ved sitt rotomrade er sveiset til en
ringformet krans og at kransen ved sin innsilde er sveiset med
ringformede sveisesgmmer med den ytre kanten til hjulskiven,
og to ringformede sveisesgmmer 1 akseretningen ved siden av
hverandre pa Lkransen henholdsvis den ytre kanten til
hjulskiven, som forbinder kopprettene, hvilken sveisesom
danner ved den ytre kanten til hjulskiven et lukket toroide-
formet ringrom. Ved fylling av ringrommet med et fluid med et
annet trykk og ved overvakning av fluidtrykket 1 det
ringformede hulrommet kan et tretthetsriss indikeres for
brudd og lokaliseres ved stedet for fluidutlepet.

Med fordel foregar oppbygning av kransen fra kopproten
innover ved formgivende paleggssveis til posisjonen av
sveisesgmmen med den ytre kanten til hjulskiven.

I det pafeglgende skal oppfinnelsen beskrives nazrmere med
henvisning til figurene, hvor:

Fig. 1 viser et Pelton-lgpehjul i aksialsnitt i planet B-B.

Fig. 2 viser et snitt 1 planet C-C gjennom flere kopper
loddrett i forhold til aksen.

Fig. 3 viser et tverrsnitt gjennom en kopp i1 planet A-A
parallelt til aksen.

Det pa figurene viste 1lgpehjul til en Pelton-vannturbin
bestar av en hjulskive 1, som er dreibar om en rotasjonsakse
X og som ved sin ytre kant har flere koppformede skovler 3.
Skovlene 3 er utfgrt som dobbeltkopper med en midtegg 11 og
stiv koppryggribbe 12, idet midteggen 11 har en hulprofil 10
pa skovlerotsonen. Legpehjulet er avvikende fra de tidligere
vanlige 1integrerte stalstepeutferelsene ved en sveisekon-
struksjon fremstilt i flere trinn.
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Ved det fgrste trinnet blir de enkelte fremstilte koppformede
skovlene 3 sveiset sammen ved sin rot med sveisesgmmer til en
krans. Deretter blir ved formgivende paferingssveis bygd opp
suksessivt en ring 2, og ved pafegring av et antall lag pa
innsiden tilveiebringes den endelige formen tilsvarende den
ytre flaten til hjulskiven 1, som kan vare utfert som
stalstgpedel. )

Ved et ytterligere trinn blir na skovleringen 2 med sin
innside pasveiset pa utsiden av hJjulskiven 1 med sirkel-
ringsgmmer 4 og satt sammen til ferdig lepehjul.

Det er av spesiell fordel a utforme det indre partiet av
ringen 2 savel som det tilsvarende ytre partiet av hjulskiven
1, slik at det fremkommer to parallelle i akseretningen X noe
forskjevne sirkelringsgmmer 4 symmetrisk 1 forhold til
koppeggen 11. Ved sammensveising av ringen med hjulskiven 1

pa de to sirkelringsgmmene 4 oppstar dermed et 1lukket
toroideformet ringrom 5.

Fordelene med denne konstruksjonen foruten det ubetydelige
sveisevolumet og mindre kompleks bearbeidelse er at det
tilveiebringes avlastning av de kritiske skovlerotsonene ved
hulprofilen 10 bak koppens midtegg 11, hvorved det til-
velebringes en reduksjon av den maksimale Lkoppspenningen.
Kraftlinjeflukten som fglge av sentrifugalkraft- og vann-
stralepakjenningen forskyves fra midtplanet til koppen inn i
de to sideliggende planene C-C med de stive koppryggribbene
12, hvorved et tilveiebringes et utlignende spenningsniva i
det sterkest pakjente kopprotplanet A-A. Ved hjelp av
svelsekonstruksjonen tilveiebringes en gunstig egenspennings-
oppbygning, idet de kritiske stedene settes under trykkfor-
spenning. Denne beskrevne sveisekonstruksjonen har en lavere

spenningspakjenning enn ved tidligere kjente stalstepe-
konstruksjoner.
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Spesielt fordelaktig er at det ved sveisekonstruksjonen
oppstatte ringformede hulrom 5 kan anvendes til sikker-
hetsteknisk overvakning og til tidlig indikasjJon av trett-
hetsskader 1 lepehjulet. Ved tidligere kjente Pelton-hjul av
og til oppstaende koppbrudd, som vanligvis kan medfgre store
skader med fare for 1liv, som forhindres med stor sikkerhet
ved foreliggende oppfinnelse. .

For dette formalet blir det ringformede hulrommet 5 gjennom
en boring 7 fylt med et egnet fluid og satt under trykk, idet
fluidet f.eks. er vaske, damp eller 1luft med et trykk
forskjellig fra atmosfazretrykket, idet vasken f.eks. er en
korrosjonspassiv, ikke altfor viskgs vaske. Derpa blir rommet
trykkfast lukket med en skrue 8. Med en 1 skruen 8 integrert
sensor 9 kan trykket p i hulrommet bli overvaket. Skulle
trykket synke som fglge av en lekkasje gjennom et riss,
utlgses et ngdsignal, og maskinen stoppes. Ifglge erfaringen
ma man regne med et brudd ved en 1lekkasje som fglge av
tretthetsriss. Slike fine tretthetsriss kan pa den beskrevne
maten signaliseres kontinuerlig i lepet av driften ved hjelp
av det opptredende trykkfallet. Stedet for tretthetsrisset
kan 1lett 1lokaliseres ved etterpumping av vasken inn 1

hulrommet 5. Herved er fordelaktig nadr det anvendes en farvet
vaeske.

For & kunne innbefatte kopprotsonen i overvakningen er det
ngdvendig med fine radiale blindhullboringer 6 fra hulrommet
5, som strekker seg tilnzrmet over planet A-A. Disse er
uskadelige nar de anbringes 1 omradet av flatsvelsepunktene
til snittet A-A.

For signaloverfgring kan feres en kabel fra trykksensoren 9

ut fra hjulet pa akselen til lagerstedet. Derfra kan det lett
realiseres en bergringsles signaloverfoering.

Ved en alternativ utfgrelse kan hulrommet 5 settes under
vakuum eller delvakuum istedenfor overtrykk. Ogsa her blir
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undertrykket p overvaket ved hjelp av trykksensoren 9, og ved
endring i1 vakuumet utlgses et ngdsignal.

Fordelen ligger 1 begge tilfellene deri at ved hjelp av et
eneste signal kan hele lgpehjulet overvakes kontinuerlig og
med stor sikkerhet 1 lgpet av driften. Dermed kan de ellers
ngdvendige 1inspeksjonsintervallene gkes betydelig slik at
vedlikeholdskostnadene og stopptiden til et slikt legpehjul 1
vannkraftverk reduseres betydelig.:
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Patentkrayvw
1.
Lepehjulet til en Pelton-vannturbin med flere kopper (3)
anordnet pa en hjulskive (1), karakterisert
ved at de enkelte koppene (3) er sveiset ved sin rot til

en ringformet krans (2), og at kransen (2) er sveiset ved sin
innside med ringformede sveisesgmmer (4) sammen med den ytre
kanten til hjulskiven (1), idet to ringformede sveisesgmmer
(4) er anordnet 1 akseretningen ved siden av hverandre for
forbindelse av kransen (2) med hjulskiven (1), hvilken
svelisesgm (4) danner et lukket toroidformet ringrom (5) ved
den ytre kanten til hjulskiven (1).

2.

Lepehjul ifglge krav 1, k ar ak terisert ved
a t ringrommet (5) er fylt med et fluid, som star under et
trykk forskjelllg fra det ytre atmosfazretrykket.

3.

Lepehjul 1ifglge krav 2, k ar ak terisert ved
a t ringrommet (5) er forsynt med en trykksensor (9), som
ved en trykkendring i ringrommet (5) utleser et ngdsignal.

4.
Lepehjul ifglge krav 2 eller 3, karakterisert

v e d a t ringrommet (5) er fylt med en farvet vaske
under overtrykk.

5.
Lepehjul ifglge krav 2 eller 3, karakterisert
v e d a t ringrommet (5) stir under undertrykk og er

forsynt med en trykksensor (9), som ved endring av under-
trykket utlegser et ngdsignal.
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Fremgangsmate for fremstilling av et 1lgpehjul ifelge et av
kravene 1 til 5, karakterilsert ved

a) at de enkelte fremstilte koppene (3) sveises ved sin
rot til en krans,

b) at kransen ved sin innside utformes ved formgivende
palagssveising i et antall lag til en ring (2), og o

c) at ringen (2) med sin innside sveises pa utsiden av
hjulskiven (1) med to 1 aksialretningen (X) ved siden av
hverandre 1liggende sirkelringsegmmer (4) slik at det mellom
ringen (2) og lepehjulet (1) dannes et lukket ringrom (5).
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