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(54) RADIALE FREISTRAHLTURBINE

57) Die Erfindung betiifit eine Gleichdruck-Wassertur-
bine,deren Laufrad durch einen Treibstrahl in Form einer
Wirbelquelle von innen nach auBen,vollbeaufschiagt und
durchstromt wird. Der Treibstrahl wird durch ein konzen-
trisch zur Turbinenachse angeordnetes Tellerventil
erzeugt,welches mit dem Ventilhub h mal dem Ventilsitzum-
fang den Strahlquerschnitt bildet.Eine vor oder nach dem
Ventil hinzugefagte Tangentialkomponente in Laufraddreh-
richtung durch ein Leitrad formt die o.g.Wirbelquelle.Das
Laufrad mit geeigneter Beschaufelung entnimmt die im
Treibstrahl enthaltene kinetische Energie und 128t das Treib-
wasser mit der Abstromgeschwindigkeit in radialer Richtung
in das Unterwasser abfiieBBen.

Die far diese Turbine in Frage kommende Falthdhe
liegt zwischen der oberen H,, von Kaplanturbinen der unte-
ren H;, von Peitonradem.Die Einheitsdrehzahl ny, liegt je
nach1Wahl des Anstromwinkels a zwischen 40 und 170
min.”".
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Die Erfindung betrifft eine Freistrahlturbine, welche den Nachteil aller bekannten Freistrahlturbi-
nen,ndmlich den der kleinen Einheitsdrehzahl zusammen mit siner geringen Schluckfghigkeit vermei-
det.Dieser Nachteil schiieBt die bekannten Geichdruckiurbinen flir kleine Fallhdhen aus, was insoferne
unerwlnscht ist,als diese Turbinenart

a.) den geringsten Wirkungsgradverlust beim Abregeln aufweist.

b.) fiir die Mengenregelung den geringsten technischen Aufwand beansprucht.

c.) keine Kavitationsprobleme hat

d.) den baulichen Aufwand flir den Unterwasserbau vermeidet.

e.) keinen Axialschub verursacht
ErfindungsgeméB wird die Schiuckidhigkeit durch Vollbeaufschlagung des Laufrades in maximalem MaBe
erhdht,wobei der frommelférmige L&ufer in radialer Richtung in vollem Umfang bestrdmt wird.

Bei Peltonrddern ist die VergréBerung der Teilbeaufschlagung bekannntlich mit vier bis h&chstens flinf
tangentialen Disen wegen der sonst staitfindenden Strahlkollision beschrinkt,zumal jeder Strahl einen
bestimmten Sekior des Laufrades beansprucht.

Bei der Bestrdmung des Laufrades von innen -nach aussen, also zentrifugal,wiirden die Treibstrahle
divergent laufen und somit niemals kollidieren k&nnen.Bei der gedanklichen ErhShung der Anzahl der
radialen Strahle auf unendlich resultiert daraus eine ebene,zentrale Quellstrdmung.Diese wird erfindungsge-
mi8 mit Hilfe eines Tellerventiles mit dem Durchmesser D, bewerkstelligt,welches axial bestrdmt wird und
welches mit dem Ventilhub H einen ringférmigen Ausstrdmquerschnitt von D,.Pi.H bildet, aus dem das
Treibwasser mit der Geschwindigkeit c¢1 = etfap/2.g.H, in radialer Richtung austritt (mit
H, = Netiofallhdhe,etap = Disenwirkungsgrad).

Mittels eines dem Tellerventil in Strémungsrichtung folgenden konzentrischen Leitrades wird die
zunéchst rein radiale und zur Umfangsrichtung normale Strémung im Sinne der Drehrichtung des Laufrades
abgelenkt.Der Strdmungsrichtungswinkel a zur Umfangsrichtung wird damit verkleinert und es resultiert eine
Komponente von ci.cosa in Umfangsrichtung und eine von ci.sina in radialer Richtung. Der ebenen
radialen Quellstrémung wird damit ein Rotor in Laufraddrehrichtung superponiert und es resultiert eine
Wirbelquelle.

Fir « = O entsteht eine rein tangentiale Strémung,was die Verhdlinisse bei der Peltonturbine
wiedergibt.

Mit wachsendem o wird der Vordrall des Strdmungsmittels kleiner.Damit wird unter der Annahme der
vollkommenen Abarbeitung der tangentialen Strdmungsenergie das Drehmoment der Turbine kleiner.Unter
der weiteren Annahme gleicher Leistung muB daher die Drehzahl der Turbine in gleichem MaBe steigen.

Umfangsgeschwindigkeit u,

Pwasser = Prad

Pwasser = Q'H ]
Prag = J!ang-u1
Jtang =Q/g .C1.cOSa

. g .H _ 2.9.H _
= C .
= m Cl/Z.COSlL

u = C1/2.c08a
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Drehzahl n

1/2
(1/min.) _
n = 84,6 .ku .Hn

/D..cos@ ( k.= 0,44 - 0,49)
1 i u

1

in praxi

n(l/min.) = 40.V Hn

..COS
D,-.¢ X

Der Eintrittswinke! der Laufradschaufel errechnet sich mit der Forderung nach stossfreier Anstrémung wie
folgt:

Die Zustrémung aus dem Leitrad mit dem Winkel « gegen die Tangente, zerlegt in Radial-und Tangential-
komponente ergibt:

Radialkomp. = ¢ .sina
Tangentialk. = ¢1.cosa

Die Differenz aus u und Tangentialkomponente des Treibstrahles ergibt die Relativgeschwindigkeit zwischen
Treibstrahl und Turbinenrad in Tangentenrichtung.Der Quotient aus der Radialkomponente des Treibstrahles
und der o.g. Relativgeschwindigkeit ist der Tangens des Winkels 8 zwischen Laufschaufeleintritiskante und
der Tangente.

Somit ist
Sy sin & 8 2.siny.cosq sin 24
= tghd=, _ 2, = _ = -tg 2¢
2 - ¢, .cos¥ 1 - 2.cos% cos 2
2.cosX

tg8 = tg2 B = 180 - 2a = 2.(90-a)

Der Winkel zwischen Laufschaufeleintriskante und Radtangente ist doppelt so groB wie der Komplementér-
winkel von a.

Der Austrittswinkel v liegt zwischen der tangentialen Komponente uayen und der gleichgroBen Austritts-
geschwindigkeitskomponente aus der Laufschaufel.Dieses gleichschenkelige Geschwindigkeitdreieck wird
mit der Abstromgeschwindigkeitskomponente czgeschlossen (Fig.4).

Aus Fig.4 geht hervor:

. ) - 2
c./2 (’Zabstr.” l"kcé)
. _ 2 - ’ -
sin %— = Cz_ 1 ! ?ab
aufien Da
uauBen B, +Uy
D. 1
.V £
SlnT=Vl—7 .COSY + — D..c
ab b, a =2l
augen Di.Z.co= Vi

zB..a = 60°, DyD,= 0.75 und napstr. = 0.96 wird
sing = 0.75.05.02 = 015y = 86 °
Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispieles ndher erldutert.
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Dabei zeigt die
Fig. 1 eine erfindungsgemiB ausgestaltete Turbine im AufriB teilweise aufgeschnitten und einen
Schnitt AA im Grundriss.

Fig. 2  einen vergréBerten Schnitt durch Lauf-und Leitrad.

Fig.3  Vektorielles Geschwindigkeitsdreieck zur Bestimmung des Laufschaufeleinstrdmwinkels.

Fig. 4  Vekiorielles Geschwindigkeitsdreieck zur Bestimmung des Schaufelaustrittswinkels vy
Das Turbinenlaufrad (5) mit seiner Welle (2) ist im Festlager (4) und im Loslager (3) geflhrt. Der
Lagerkdrper des Festlagers bildet an seiner Aussenseite das feststehende Ventil (9). Der in Achsrichtung
bewegliche Ventilsitz (10) steht in fester Verbindung mit dem Einlauftrichter (11) und dem Verstellrohr (8)
und wird {iber die Verstellwelle (15) und den Exzenter (7) in einem solchen AusmaB gehoben oder gesenki
um den gewiinschten Treibstrahlquerschnitt zu erzielen.Das durch den Kriimmer (1) eintretende Treibwas-
ser gelangt {iber den Einlauftrichter(11),wo es in einem bestimmten MaBe vorbeschieunigt wird, zu dem
Ringspalt zwischen Ventil (9) und Ventilsitz (10) .wo es seine Austrittsgeschwindigkeit ci in radialer
Richtung erhilt.Das Leitrad (6) erteilt dem Treibstrahl eine tangentiale Komponente. Nach dem Leitrad tritt
das Treibwasser zundchst reaktionsfrei in das Laufrad (5) ein, wo es arbeitsleistend sowohi seine tangentia-
le Komponente abbaut,als auch die Radialkkomponente bis auf die Abstrémgeschwindigkeit ¢ verringert
und durch das Schutzgitter (12) in das Unterwasser abflieBt.

Die Turbinenschaufeln fungieren als reine Ablenkflédchen,daher tritt keine Druckdnderung auf,was dem
Prinzip der Gleichdruckturbine entspricht.

Fig. 2 zeigt den gesetzmiBigen zusammenhang von Abstrémwinkel o« aus dem Leitrad (6) und dem
Anstrdmwinkel 8 der Laufschaufel,

Fig.3 zeigt die vektorielle Zusammensetzung von Umfangsgeschwindigkeit und der radialen sowie der
tangentialen Komponenten der Strahlrichtung zum Zwecke der Ermittlung von g, der Richtung der
Laufschaufeleintrittskante.

Das zur Bildung der Wirbelquelle verwendete Leitrad kann auch durch einen Drallapparat ersetzt
werden, der vor dem Strahiventil liegt und der in AbhZngigkeit vom Ventilhub so verstellt werden mus,
damit der Strahlwinkel konstant bleibt.Diese Komplikation kann dann gerechtfertigt sein,.wenn zum Zwecke
der Drehzahlerhhung durch den Wegfail des Leitrades das Laufrad verkleinert werden soll.

Die solcherart erzielbare Drehzahlsteigerung der Turbine liegt in der GréBenordnung von etwa 35%.

Patentansptiiche

1. Radiale Freistrahl-Wasserturbine mit groBem Schiuckvermdgen und fiir kleine FallhShen, dadurch
gekennzeichnet, daB der Freistrahl durch ein tellerventilartiges konzentrisch zur Turbinenachse ange-
ordnetes Regelorgan in radialer Richtung erzeugt wird,wobei der ndtige vordrall entweder durch ein
dem Ventil nachgeschaltetes Leitrad,oder durch einen in Strémungsrichtung vor dem Ventil liegenden
und in AbhZingigkeit vom Ventilhub verstellbaren Drallapparat(z.B. ein Leitrad mit verstellbaren Leitrad-
schaufeln) zustande kommt, daB die Strahistrémung eine ebene Wirbelquelle mit der Dicke H-
(H=Ventilhub) ist, daB am Innendurchmesser des Laufrades ein bei allen Ventithubstellungen konstan-
ter Stromlinienwinkel a gegen die Tangente des Eintrittsradius erzielt wird, daB zundchst dieser Strahl
reaktionsfrei in das Laufrad eintritt und entlang der Laufrad schaufeln auf dem Wege zum Aussendurch-
messer des Laufrades unter Abgabe der kinetischen Energie des Strahles an das Laufrad mit der
Austritts geschwindigkeit ¢ am LaufradauBendurchmesser in radialer Richtung austritt,wodurch dem
Laufrad die Drehzahl

n(Il./min.)= F.V Hn

. . COS
Dl x

vermittelt (F=nrup X 42,3) wird, und daB der Stromlinienwinkel « einen Parameter flr die GrG8e der
Einheitsdrehzahl| darstelit.

2. Laufrad zur Verwendung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der Eintrittswinkel der
Laufschaufeln den doppelten Wert des Komplement&rwinkels (90 - ) desjenigen Winkels « der von der
Radtangente und der Stromlinie des Treibstrahles eingeschlossen wird, dabei ist eine Abweichung von
diesem Wert von + 15° mitenthalten (8 = 2. (90 - a).
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3. Sirahiventil zur Verwendung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB durch Refativverschiebung
des Ventiles gegen den Ventilsiiz in axialer Richuing ein Ringspalt von variabler Hohe entsteht und
dadurch der Querschnitt des zur Turbinenachse koaxialen Treibstrahles verdndert werden kann,weich
letzterem entweder vor oder nach dem Austritt aus dem Ringspalt eine tangentiale Komponente im
Drehsinn des Laufrades Uberiagert wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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