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Spirale einer Stromungsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Spirale einer Stromungsmaschine, die aus einer Anzahl von
miteinander verbundenen Segmenten und zumindest einer Parallelplatte besteht, sowie

einer Anwendung einer solchen Spirale bei einem Wasserkraftwerk.

Die Spiralen von Strdmungsmaschinen, wie Turbinen, Pumpturbinen oder Pumpen, werden
in der Regel aus einzelnen miteinander verschweiBten Segmenten gebildet. Dabei wird die
Spirale spannungs- und strémungsmasig umso glnstiger, je mehr Segmente vorgesehen
werden. Auf der anderen Seite verteuert sich eine Spirale je mehr Segmente vorgesehen
werden. Aus diesem Grund werden Spiralen eher mit weniger Segmenten gefertigt, wobei
die an den Ubergéngen der Spirale zur Parallelplatte auftretenden Spannungsspitzen durch
entsprechende Blechdicken der Spiralhaut abgefangen werden. Strémungstechnische

Nachteile werden dabei in Kauf genommen.

Die gegenstandliche Erfindung hat sich nun die Aufgabe gestellt, eine Spirale anzugeben,
die es ermdglicht diinnere Bleche fir die Spirale zu verwenden und gleichzeitig die Spirale

stromungsmanig verbessert.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass an zumindest einer Verbind-
ungsfuge zweier Segmente der Spirale und/oder im Bereich des Uberganges der Spirale zu
der Parallelplatte ein Verstarkungsblech angeordnet ist, welches einen Teil des Mantels der
Spirale bildet.

Durch das Verstarkungsblech im Bereich des Uberganges wird die Spirale spannungsmaBig
glnstiger, die Spannungsspitzen reduzieren sich, womit fir die Spirale selbst dlinnere
Bleche verwendet werden kénnen. In der Praxis konnte somit eine Reduzierung des
Gewichts einer Spirale von bis zu 10% erreicht werden, was sich auch in den
Herstellungskosten entsprechend niederschlagt. '

Die Verstarkungsbleche bewirken auBerdem eine schwéachere Umlenkung des fliissigen

Mediums in der Spirale, wodurch sich die Stromungskontur in der Spirale verbessert.

Eine besonders spannungsreduzierende und strémungsverbessernde Ausgestaltung ergibt
sich, wenn das Verstarkungsblech dreiecksférmig ausgefihrt ist.

Die Verstarkungsbleche werden dabei vorteilhafter Weise derart eingesetzt, dass durch das
Verstarkungsblech die innere Kontur der Spirale im Wesentlichen erhalten bleibt, womit die
Strémungskontur der Spirale durch die sich ergebenden sanfteren Umlenkungen verbessert
wird. Damit sinken die Strémungsverluste und der Wirkungsgrad verbessert sich.
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Aus Effizienz- und Kostengriinden werden die Verstarkungsbleche lediglich im Bereich der
Spirale mit den gréBten Durchmessern angeordnet, da dort die groBten Belastungen
auftreten und die Verstarkungsbleche daher auch die gréBte Wirkung entfalten konnen.

Da die Belastungen um die Mittelebene im Wesentlich symmetrisch auftreten, werden
guinstiger Weise zumindest je ein Verstarkungsblech an beiden Seiten der Ubergénge zu der

Parallelplatte angeordnet.

Eine erfindungsgeméafe Spirale kann einfach durch VerschweiBen der Segmente und Ein-
schweiBen der Verstarkungsbleche in Ausnehmungen der Spirale bzw. Aufschweif3en der

Verstarkungsbleche gefertigt werden.

Aus Sicherheitsgriinden werden die am héchsten belasteten Stellen der Spirale teilweise
freigelassen um spatere Kontrollen dieser Stellen zuzulassen. Dies ist nun nicht mehr
erforderlich, da das Spannungsniveau durch die Verstarkungsbleche abgesenkt wird,
sondern die AuBenflache der Spirale kénnen im Bereich der Verstarkungsbleche vollstandig
einbetoniert werden, was die konstruktive Gestaltung eines Wasserkraftwerkes erheblich

vereinfachen kann.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beispielhaften, schematischen und nicht

einschrankenden Figuren 1und 2 beschrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 einen Teil einer Spirale mit erfindungsgemé&Ben Verstérkungsblechen und

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Spirale mit einer Parallelplatte.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer Spirale 1 einer Strémungsmaschine, wie z.B. einer Francis-
Turbine, einer Pumpturbine oder einer Pumpe, gezeigt, die aus fertigungstechnischen
Griinden aus mehreren Segmenten 2 zusammengesetzt wird. Die Segmente 2 sind in
diesem Ausfilhrungsbeispiel enttang der Segmentfugen 5 miteinander verschweif3t. Die
Spirale 1 ist mit einer Parallelplatte 3 verschweiB3t an dem andere Bauteile der Stromungs-
maschine, wie z.B. ein Turbinendeckel, der Leitradring, etc., angeflanscht werden konnen.
Zwischen einer oberen und unteren Parallelplatie 3 kdnnten ebenfalls noch hier nicht
dargestellte, hinlanglich bekannte Stiitzschaufeln oder andere geeignete Verbindungs-
elemente, wie Abstandsst{tzen, etc., angeordnet sein.

Im Bereich der Spirale 1 mit dem gréBten Querschnittsdurchmessern, also dort wo die
gréBten Belastungen auftreten sind nun im Verschneidungbereich der Segmentfugen 5 mit
der Parallelplatte 3, also im Bereich in dem normalerweise die gréBten Spannungen und
Belastungen auftreten, Verstarkungsbleche 4 angeordnet. Die Verstéarkungsbleche 4 sind
hier dreiecksférmig ausgefiihrt und sind in Ausnehmungen im Mantel der Spirale 1
eingeschweiBt, sodass die Grundseite des Dreiecks mit der Parallelplatte 3 verbunden ist
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und die beiden Schenkel des Dreiecks an der Segmentfuge 5 zu einer abgerundeten Spitze
zusammenlaufen.

Die Form des Verstarkungsbleches ist selbstverstandlich nicht auf ein Dreieck beschrankt,
sondern es sind auch beliebige andere Formen, wie beispielsweise ein ellipsenférmiges oder
ovales Verstarkungsblech, denkbar.

Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, bleibt die kreisférmige Innenkontur der Spirale im
Wesentlichen erhalten. Selbstversténdlich kénnte aus strémungstechnischen oder
spannungsbedingten Griinden die Innenkontur durch die Verstérkungsbleche 4 veréndert
werden, z.B. koénnte der Radius des Verstarkungsbleches 4 etwas gréBer gewéhlt werden,
wie der innere Spiralradius.

Das Verstarkungsblech 4 ist hier dicker wie der Rest der Spirale 1, oder besser ausgedriickt
kann die Blechstarke der Spirale 1 durch die spannungsreduzierende Wirkung der
Verstarkungsbleche 4 diinner wie bisher gewahlt werden, wodurch sich eine erhebliche
Gewichtseinsparung der Spirale 1 ergibt.

In diesem Ausflihrungsbeispiel ist zu beiden Seiten der Parallelplatte 3 ein Verstarkungs-

blech 4 eingesetzt.

Wie der Fig. 1 entnommen werden kann wird aus Sicht der Parallelplatte 3 durch die
Verstarkungsbleche 4 die Anzahl der Segmente verdoppelt, da im Bereich der Parallelplatte
3 das Verstarkungsblech 4 eigentlich als Segment fungiert. Dadurch wird der Offnungswinkel
der einzelnen Segmente verkieinert, was wiederum zu kleineren Spannungsspitzen flhrt.
Darliber hinaus wirken sich die Verstirkungsbleche 4 auch stromungsméBig vorteilhaft aus,
da durch die verringerte Umlenkung des Mediums die Gefahr des Ablésen des Mediums von
der Spiralhaut verringert wird, die Stromungskontur somit verbessert wird.

In den obigen Ausflihrungen wird nur von eingesetzten Verstarkungsblechen gesprochen, es
ist aber selbstverstandlich ebenfalls denkbar, Verstarkungsbleche an den entsprechenden
Stellen, vorzugsweise auBen, auf den Mantel des Spirale aufzuschweiBen, was im Wesent-

lichen die gleiche Wirkung entfalten wiirde.

Aufgrund der spannungsreduzierenden Wirkung der Verstarkungsbleche ist es nunmehr
nicht mehr erforderlich, diese Stellen der hdchsten Belastungen beim Einbetonieren der
Spirale freizulassen, um spétere Kontrollen zu ermdglichen, sondern es kann bei Bedarf die
gesamte Spirale einbetoniert werden, was den Bau eines Wasserkraftwerkes nattrlich
vereinfacht. Aus Sicherheitsgriinden kénnten diese Stellen bei Bedarf jedoch natirlich nach

wie vor freigehalten werden.
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Patentanspriiche

1.  Spirale einer Strémungsmaschine, die aus einer Anzahl von miteinander verbundenen
Segmenten und zumindest einer Parallelplatte besteht, dadurch gekennzeichnet, dass an
zumindest einer Verbindungsfuge zweier Segmente der Spirale und/oder im Bereich des
Uberganges der Spirale zu der Parallelplatte ein Verstérkungsblech angeordhet ist, welches
einen Teil des Mantels der Spirale bildet.

2. Spirale nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstarkungsblech

dreiecksformig ausgefuhrt ist.

3. Spirale nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Ver-
starkungsblech die innere Kontur der Spirale im Wesentlichen erhalten bleibt.

" 4.  Spirale nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Verstarkungsbleche im Bereich der Spirale mit den gré3ten Durchmessern angeordnet sind.

5.  Spirale nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
je ein Verstarkungsblech an beiden Seiten der Ubergénge zu der Parallelplatte angeordnet

ist.

6.  Spirale nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Segmente miteinander verschweil3t sind.

7.  Spirale nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spirale Ausnehmungen aufweist in die Verstarkungsbleche in die Spirale eingeschweif3t
sind.

8.  Spirale nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Ver-
starkungsbleche auBen auf den\\AanteI der Spirale aufgeschweiBt sind.

9. Wasserkraftwerk bestehend aus zumindest einer Turbine oder Pumpturbine mit einer
Spiralzufiihrung des fliissigen Mediums und einem geeigneten Generator, wobei die Spirale
der Turbine oder Pumpturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7 gefertigt ist.

10. Wasserkraftwerk nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenflache
der Spirale zumindest im Bereich der Verstarkungsbleche vollsténdig einbetoniert ist.
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