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69 Spiralgehiiuse einer hydraulischen Maschine.
6)) Das Spiralgehiuse (1) hat einen Stiitzring (11), in k)

dem Stiitzschaufeln (3) und Leitschaufeln (5) ange-
ordnet sind. An den Stiitzring schliesst ein spiralférmiger
Zufuhrkanal (2) an. Der Eintrittsquerschnitt 2w Ro B des
Stiitzringes (11) steht zum weitesten Querschnitt 7 Rs?
des spiralférmigen Zufuhrkanals (1) in einem Verhiltnis,
das zwischen 1,5 und 2,5 liegt. Ferner ist das Verhiltnis
(R-Ro)/Rs grosser als 0,75. Dadurch ergibt sich ein Spi-
ralgehiuse mit kleineren Abmessungen und niedrigeren
Reibungsverlusten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Spiralgehduse einer hydraulischen Maschine mit einem
Stiitzring (11), der zwei einander gegeniiberstehende Ring-
platten (10) umfasst, an die ein spiralformiger Zufuhrkanal
(2) anschliesst, wobei eine Vielzahl von Stiitzschaufeln (3)
zwischen den Ringplatten angeordnet ist, die Stromungs-
durchginge (4) bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dimensionierung des Gehiuses so gewihlt ist, dass die

Grosse 2nRoB der Eintrittsfldche (4), gemessen an einer kreis-

zylindrischen Hiillfliche um die Stiitzschaufeln (3) zur Quer-
schnittsflache nR.? des Zufuhrkanals (1), gemessen an der
weitesten Stelle desselben, in einem Verhiltnis n zueinander
stehen, das zwischen den Werten 1,5 bis 2,5 liegt, und dass
das Verhiltnis

_R-Ro
R

I

wobei Rs der Radius des Querschnittes des Zufuhrkanals (2)
an dessen weitester Stelle, Ro der Radius der kreiszylindri-
schen Hiillfliche um die Stiitzschaufeln (3), R der Abstand
von der Wellenmitte (0) zur Mitte des Zufuhrkanals (2) an
dessen weitester Stelle und B die Hohe der Stiitzschaufeln (3)
bezeichnen.

2. Spiralgehduse nach Anspruch 1 fiir eine Francis-
Pumpen-Turbine, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
hiltnis zwischen der Grosse der Eintrittsfliche (4) bei den
Stiitzschaufeln (3) zur grossten Querschnittsfldche des spiral-
formigen Zufuhrkanals (2) zueinander in einem Verhéltnis n
stehen, das zwischen den Werten 1,9 und 2,5 liegt.

3. Spiralgehduse nach Anspruch 1 fiir eine Francis- oder
Propeller-Wasserturbine, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhiltnis zwischen der Grosse der Eintrittsfliche (4) bei den
Stiitzschaufeln (3) zur grossten Querschnittsfliche des spiral-
formigen Zufuhrkanals (2) zueinander in einem Verhiltnis n
stehen, das zwischen den Werten 1,5 und 2,1 liegt.

4. Spiralgehduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Querschnittsproifil jeder Stiitzschaufel (3),
deren Eintrittskanten auf einem Hiillkreis mit Radius Ro,
gemessen von der Wellenmitte der Maschine aus, liegen, ent-
lang eines Bereiches, der sich von Ro bis 0,9 Ro erstreckt und
unsymmetrisch gestaltet ist, so dass der Winkel (a2) zwischen
der Tangente an die Aussenfliche dieses unsymmetrischen
Bereiches und der Tangente an den Hiillkreis kleiner ist als
der Winkel (1) zwischen der Tangente an die Innenfléiche
dieses Bereiches und der Tangente an den Hiillkreis.

5. Spiralgehduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entfernung zwischen den sich gegeniiber-
stehenden Ringplatten (10) vom Innenumfang gegen den
Aussenumfang der Stiitzschaufeln (3) stufenlos ansteigt.

6. Spiralgehduse nach Anspiiruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der von den sich gegeniiberstehenden inneren
Oberfldchen der beiden Ringplatten (10) eingeschlossene
Winkel (B) in einem Bereich zwischen 6° und 20° liegt.

7. Spiralgehiduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die sich gegeniiberstehenden inneren Ober-
flichen der Ringplatten (10) Mantelflichen eines Kreis-
kegelstumpfes bilden.

8. Spiralgehduse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die sich gegeniiberstehenden inneren Ober-
flachen der Ringplatten (10) Mantelflichen eines Polygonal-
Pyramidenstumpfes bilden.

Die Erfindung betrifft das Spiralgehéuse einer hydrauli-

schen Maschine mit einem Stiitzring, der zwei einander

gegeniiberstehende Ringplatten umfasst, an die ein spiralfor-

miger Zufuhrkanal anschliesst, wobei eine Vielzahl von

Stiitzschaufeln zwischen den Ringplatten angeordnet ist, die
5 Stromungsdurchginge bilden.

Wird die hydraulische Maschine als Wasserturbine
betrieben, so stromt Wasser aus dem spiralférmigen Zufuhr-
kanal nacheinander durch die Stiitzschaufel-Stromungs-
durchgénge und die Leitschaufel-Stromungsdurchgiinge in

10 die Lauferkammer und dreht dort den Liufer, worauf das
Wasser durch ein Auslassrohr abstromt.

Bei einem Stiitzring der erlduterten Konstruktion dndert
sich jedoch die Querschnittsfliche am Ubergang vom spiral-
formigen Zufuhrkanal in die Stiitzschaufel-Strémungsdurch-

15 géinge ganz betrachtlich, mit der Folge, das sich auch die
Geschwindigkeit des Wassers bei seinem Durchgang durch
diese Grenzfliche stark dndert, womit sich die Verluste in der
hydraulischen Maschine infolge von Stosseffekten der Was-
serstrdmung erhohen (Stossverluste). Bei den vorbekannten

20 Gehéusen wird zum Zweck der Verminderung der Verluste in
der hydraulischen Maschine durch Reibung (Reibungsver-
luste), die proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit
des durch das Spiralgehéuse fliessenden Wassers sind,
iiblicherweise die Querschnittsfliche des Strémungsdurch-

25 gangs des Spiralgehduses so gross wie moglich bemessen.
Damit aber werden nicht nur die Herstellungskosten des Spi-
ralgehduses erhoht, sondern dariiberhinaus auch die Quer-
schnittsflichendnderung an der erwihnten Grenzfliche ver-
grossert, mit der Folge einer Erhohung der Stossverluste.

30  Aufgabe der Erfindung ist es, ein moglichst kleines und
verbessertes Spiralgehduse fiir hydraulische Maschinen zu
schaffen, bei welchem die Reibungsverluste vermindert sind
und bei welchem die Verluste durch Stosswirkung in den
Stiitzschaufel-Stromungsdurchgingen herabgesetzt sind,

35 derart, dass die Gesamtverluste vermindert und somit die
Kennlinien der hydraulischen Maschine verbessert sind.

Die Erfindung geht von einem Spiralgehduse der eingangs
beschriebenen Art aus.

Gemiiss der Erfindung wird dieses Gehduse dadurch ver-

40 bessert, dass die Dimensionierung des Gehauses so gewéhlt
ist, dass die Grosse 27.RoB der Eintrittsflache (4), gemessen
an einer kreiszylindrischen Hiillfliche um die Stiitzschaufeln
(3) zur Querschnittsfliche nR<? des Zufuhrkanals (1),
gemessen an der weitesten Stelle desselben, in einem Ver-

45 hiltnis n zueinander stehen, das zwischen den Werten 1,5 bis
2,5 liegt und dass das Verhéltnis

_R-Re

==

50

grosser ist als 0,75, wobei Rs der Radius des Querschnittes des
Zufuhrkanals (2) an dessen weitester Stelle, Ro der Radius der
kreiszylindrischen Hiillflache um die Stiitzschaufeln (3), R

55 der Abstand von der Wellenmitte (0) zur Mitte des Zufuhr-
kanals (2) an dessen weitester Stelle und B die Hohe der
Stiitzschaufeln (3) bezeichnen.

Auf der Zeichnung sind Ausfiithrungsbeispiele der Erfin-
dung dargestellt, und zwar zeigen:

)

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Wasser-Stromungsdurch-
ginge im Gehéuse einer hydraulischen Maschine nach der
Erfindung, i

Fig. 2 einen Léangsschnitt durch eine Francis-Hydro-

65 maschine mit Gehduse nach Fig. 1,

Fig. 3 ein Vektordiagramm des Geschwindigkeitsvektors
der durch die Stiitzschaufel-Strémungsdurchgénge hindurch-
strdmenden Wasserstromung,



Fig. 4 und 10 Geschwindigkeits-Vektordiagramme,

Fig. 5 eine grafische Darstellung der Beziehungen zwischen
dem Verhiltnis n der Fldche eines die Stiitzschaufeln umhiil-
lenden Kreises zur Querschnittsfliche des festgelegten Strd-
mungsdurchganges im Spiralgehiuse, den Stossverlusten
AHi, den Reibungsverlusten AH2 und den Gesamtverlusten
H.

Fig. 6 und 7 grafische Darstellungen der Beziehungen zwi-
schen dem Verhiltnis n der Querschnittsflachen zur Diffe-
renz des Wirkungsgrades AE(%),

Fig. 8 einen Querschnitt zur Darstellung des Profils einer
Stiitzschaufel im Bereich nahe dem Schaufelumfang,

Fig. 9 ein Geschwindigkeits-Vektordiagramm der Wasser-
stromung durch die Stiitzschaufel-Stromungsdurchginge
hindurch,

Fig. 11 einen Langsschnitt dhnlich Fig. 2 durch eine
Abwandlungsform des Erfindungsgegenstandes.

Fig. 12 eine grafische Darstellung des Verhaltnisses zwi-
schen der Wirkungsgradinderung und dem Winkel f,

Fig. 13 eine Draufsicht, teilweise im Schnitt der Anord-
nung eines Stiitzrings mit Stiitzschaufeln nach der Erfindung,
und

Fig. 14 eine Draufsicht hnlich Fig. 13 einer anderen
Anordnung des Stiitzrings mit Stiitzschaufeln.

In den Fig. 1 und 2 ist ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Dabei befindet sich an einem Spi-
ralgehiuse 1 ein spiralfrmiger Zufuhrkanal 2, wobei die
Querschnittsfliche des Strémungsdurchgangs dieses Kanals
2 stufenlos von der Einlasseite nach innen zu abnimmt. Im
Spiralgehiuse 1 ist eine Vielzahl von Stiitzschaufeln 3
angeordnet, wobei die Stiitzschaufeln 3 in Umfangsrichtung
in gleichméssigen Abstdnden angeordnet sind und zwischen
benachbarten Stiitzschaufeln Stromungsdurchgénge 4 ver-
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wobei Q. die Menge an stromendem Wasser bezeichnet.
Nunmehr soll die Geschwindigkeit der Wasserstromung

durch die Stiitzschaufel-Stromungsdurchgéinge 4 hindurch

betrachtet werden, und zwar unter Verwendung von Vek-

s toren. Nimmt man an, dass das Wasser mit einer Geschwin-

digkeit V und mit einem Neigungswinkel o beziiglich der
Umfangstangente in die Spiralkammer einstrémt, so kann
die Geschwindigkeit V zerlegt werden in eine radiale Kompo-
nente Vm - die sich von der Spiralkammer 2 zum Stiitz-

10 schaufel-Strdmungsdurchgang 4 hin erstreckt - und eine

Umfangskomponente Vu - die sich in Umfangsrichtung
erstreckt (Fig. 4).

Wenn das Wasser kontinuierlich stromt, dann ist die durch
die Stiitzschaufel-Strdmungsdurchgénge 4 hindurchstro-

15 mende Wassermenge gleich der in den Spiralkanal 2 flies-

senden Gesamtmenge Q.. Folglich kann die radiale
Geschwindigkeitskomponente Vm folgendermassen ausge-
driickt werden:

m = Qc (2)
v 27R.B

wobei Ro den Radius des Aussenumfangs der Stiitzschaufel 3

25 und B die Hohe des Stiitzschaufel-Stromungsdurchgangs an

deren Aussenumfang bezeichnet.

Das Verhiiltnis zwischen den Stossverlusten der Wasser-
strdmung in den Stiitzschaufel-Stromungsdurchgéngen 4
nahe des Aussenumfangs und den Reibungsverlusten ergibt

30 sich aus den folgenden Erlduterungen.

Gemiiss Fig. 4 ist diejenige Komponente der Wasserge-
schwindigkeit, welche sich auf die Stossverluste nahe dem
Aussenumfang der Stiitzschaufel-Strdmungsdurchgénge ver-
ursacht, die Radialkomponente Vi, welche sich in radialer

bleiben. Innerhalb der Stiitzschaufeln 3 ist eine Vielzahl von 35 Richtung von der Spiralkammer zu den Stiitzschaufel-Stro-

Leitschaufeln 5 angeordnet, und zwar in Umfangsrichtung in
gleichmissigen Abstinden, wobei die Leitschaufeln 5 jeweils
zwischen benachbarten Leitschaufeln Strémungsdurchgénge
6 begrenzen. Jeder Leitschaufel-Stromungsdurchgang 6 steht
mit einer Liuferkammer 7 in Verbindung, in der ein Liufer 8
angeordnet ist, welcher am unteren Ende einer Hauptwelle 9
sitzt.

Gemiiss Fig. 2 sind die Stiitzschaufeln 3 zwischen zwei ein-
ander gegeniiberstehenden Ringplatten 10 angeordnet, so

mungsdurchgiingen 4 erstreckt. Dabei spielt die relative
Geschwindigkeitsdifferenz Vu-Vs zwischen der Umfangsge-
schwindigkeitskomponente Vs und der Wassergeschwindig-
keit Vsim Spiralkanal 2 eine Rolle. Demgemadss kann die den

4 Stossverlusten in den Stiitzschaufel-Strémungsdurchgéngen

4 nahe deren Umfang zuzuordnende Wassergeschwindigkeit
V1 dargestellt werden als die Vektorsumme der radialen
Geschwindigkeitskomponente Vi und der relativen
Geschwindigkeitsdifferenz in Umfangsrichtung (Vu-Vs),

dass ein Stiitzring 11 entsteht. Somit wird jeder Stiitzschaufel- 45 womit sich folgende Gleichung (Fig. 4) ergibt:

Strémungsdurchgang 4 durch die Oberfldchen benachbarter
Stiitzschaufeln 3 und durch die einander gegeniiberliegenden
Innenflichen der Ringplatten 10 begrenzt.

Zunichst soll nun der Strémungszustand des Wassers

V2=V2+ (Ve-Vi)? ©)]

Damit ergeben sich die Stossverluste AH1 durch folgende

betrachtet werden, das durch den spiralformigen Kanal 2 und s0 Gleichung:

die Stiitzschaufel-Stromungsdurchginge 4 hindurchfliesst.

Allgemein gesprochen dndert sich die Querschnittsfliche
des Stromungsdurchgangs in der Spiralkammer 2 kontinu-
ierlich von deren Einlass zu deren Auslass. Ein typischer
Querschnitt wird durch einen Querschnitt As dargestellt, der
sich in einer Ebene senkrecht zur Lingsachse des Einlasska-
nals 1. befindet und die O-Achse der Hauptwelle 9 der
hydraulischen Maschine enthilt. Ublicherweise ist der
Radius Rs dieses Querschnitts As derart gewihlt, dass er gleich
dem Radius Rcdes Einlasskanals 1aist, so dass die Flache
niR<? des Querschnitts As gleich ist der Fldche des Querschnitts
Ac. Somit aber kann die Geschwindigkeit des durch diese
Querschnitte hindurchfliessenden Wassers ausgedriickt
werden durch

v;e_g_=g 0

AHl = kl . _l__ u—Vs)
2g v
-1 OV (Ve @
2g

wobei k1 einen dem Druckverlust entsprechenden Koeffi-
zienten darstellt.

6  Gemiss Fig. 4 kann das Verhiltnis zwischen Vuund Vn dar-

gestellt werden als
z—" = cota. 5)

Aus den Gleichungen (1) und (2) kann nunmehr das Ver-
hiiltnis zwischen Vs und Vm dargestellt werden durch
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Vi _2R.B _

Vo R

wobei o. den Einfallswinkel der Wasserstrémung in die Stiitz-
schaufel-Stromungsdurchginge und n das Verhaltnis zwi-
schen der Fldche 25tR0B einer die Stiitzschaufeln umschlies-
senden kreiszylindrischen Hiillfliche und der Fliche Asdes
festgelegten Querschnitts des Stromungsdurchgangs des Spi-
ralkanals bezeichnet.

Wenn das Wasser durch den spiralférmigen Zufuhrkanal 2
von dessen Einlass zu dessen Auslass mit einer Geschwindig-
keit V: fliesst, dann ergeben sich Reibungsverluste AHa, die
proportional dem Quadrat von Vssind, also ausgedriickt

werden konnen durch:
AH=k» V& )
2g

wobei k2 einen Reibungsverlust-K oeffizienten und g die
Schwerkraftbeschleunigung bezeichnet.

Durch Einsetzen der Gleichungen (5) und (6) in die Glei-
chungen (4) und (7) ergibt sich

AHi={1 + (cotw-n)2} ki L V2 @)
2g
AH:z = %k 1 v2 (79
2g

Gleichung 4’ zeigt, dass die Stossverluste AH; dann ein
Minimum werden, wenn das Flichenverhiltnis n gleich dem
cot o ist und dass die Stossverluste mit dem Radius Rs des
Strémungsdurchgangs im Spiralkanal grésser werden.

Fig. 5 ist eine grafische Darstellung des Verhiltnisses zwi-
schen dem Flachenverhiltnis n, den Stossverlusten AHi, den
Reibungsverlusten AH: und den Gesamtverlusten AH. Aus
Fig. 5 ergibt sich, dass selbst dann, wenn die Reibungsver-
luste AH2 in der Spiralkammer 2 durch extremes Verkleinern
des Flachenverhiltnisses n erniedrigt werden, damit eine
Erniedrigung der die Summe von AH1 und AH: darstellenden
Gesamtverluste nicht erreicht werden kann, weil die Stossver-
luste AH1 am Aussenumfang der Stiitzschaufel-Strémungs-
durchginge 4 dabei ansteigen, mit der Folge einer Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades der hydraulischen
Maschine. Aus diesem Grund ist es jedoch moglich, die
Grosse der Stromungsdurchgiinge zu verkleinern und den
Wirkungsgrad der Maschine dadurch zu verbessern, dass das
Gehduse so gestaltet wird, dass es der Bedingung n = no
geniigt, wobei dann AH) = AHz.

Aus obigem ergibt sich, dass das Verhaltnis n zwischen der
Flache 2nR.B der die Stiitzschaufel einhiillenden kreiszylin-
drischen Fliche und der Fliche As des festgelegten Stro-
mungsdurchgangs des Spiralkanals einen betrichtlichen Ein-
fluss auf die Gesamtverluste AH hat.

Um die Grosse des Maschinengehiuses zu vermindern, ist
es notwendig, das Verhiltnis zwischen der Entfernung zwi-
schen der Achse der Hauptwelle der Maschine und der Spi-
ralkammer 2 einerseits und der Entfernung zwischen der
Achse und dem Aussenumfang der Stiitzschaufeln anderer-
seits geeignet zu wihlen. Mit anderen Worten, zur Verkleine-
rung des Gehiuses ist es vorteilhaft, die Differenz zwischen
dem Radius Ro (Fig. 2) zum Aussenumfang der Stiitzschau-
feln und dem Radius R zum Mittelpunkt des festgelegten
Stromungsdurchgangs (der einen Radius Rs besitzt) des Spi-
ralgehduses 1 so klein wie moglich zu machen. Wenn die Dif-
ferenz zwischen Ro und R jedoch zu klein ist, dann wird die

®

Wasserstromung vom Einlass zum Auslass turbulent, und
zwar infolge der Wirkung des Umfangsteils der Stiitz-
schaufel, wodurch nicht nur Grtliche Sekundérstrémungen
entstehen, sondern auch die wirksame Durchflussfliche ver-
5 kleinert wird. Folglich wird die Wassergeschwindigkeit Vs
vergrossert und damit auch der Reibungsverlust.

Von dem spéter erlduterten Gesichtspunkt der hydrauli-
schen Eigenschaften der Maschine aus gesehen, ist es vorteil-
haft, die Differenz (R-Ro) so zu wihlen, dass sie grosser ist

10 als das 0,57fache von Rs.

Fig. 6 ist eine grafische Darstellung der Verinderung des
maximalen Wirkungsgrades AE(%) einer Francis-Pumpen-
turbine iibe einem Bezugswert n = 1,9, wobei das Verhiltnis

15 R-Ro
Rs

grosser ist als 0,75. A zeigt einen Bereich, in welchem der Wir-
kungsgrad hoher ist als im Fall vonn = 1,9. .

Fig. 7 zeigt in dhnlicher Weise wie Fig. 6 die Anderung des
maximalen Wirkungsgrads AE(%) einer Francis-Wassertur-
bine bei einem Bezugswert von n = 1,5. In diesem Fall ist der
Wirkungsgrad in einem Bereich zwischenn = 1,5bisn = 2,1
verbessert.

Ausgedehnte Versuche unter der Bedingung, dass das Ver-
hiltnis

20

25

R-Ro

Rs
30

grosser gewahlt wurde als 0,75, haben ergeben, dass es vor-
teilhaft ist, bei der Konstruktion des Gehiuses das Flichen-
verhéltnis in einem Bereich zwischen 1,9 bis 2,5 fiir Francis-

35 Pumpenturbinen zu wihlen, wihrend fiir Francis-Turbinen
oder Propeller-Wasserturbinen ein Verhéltnis zwischen 1,5
und 2,1 vorteilhaft ist.

Ein Verfahren zur Verkleinerung des Gehiuses hydrauli-
scher Maschinen vom Gesichtspunkt des Stiitzschaufelwin-

40 kels her wird nun anhand der Fig. 8 und 9 erléutert.

Esist moglich, das Gehéuse dadurch zu verkleinern, dass
die Lange der Stiitzschaufeln 3 verkiirzt wird, und zwar durch
Vergrosserung des Stiitzschaufelwinkels oo zwischen einer
Tangente an den Aussenumfang der Stiitzschaufeln und der

45 Mittellinie der Schaufel 3, womit also deren Neigungswinkel
vergrossert wird, wie dies in Fig. 8 angegeben ist. Damit
jedoch wird die Umfangsgeschwindigkeitskomponente Vu
der Geschwindigkeit V der ankommenden Wasserstromung
kleiner als die Wassergeschwindigkeit Vsin der Spiral-

50 kammer 2, wie dies durch eine fest ausgezogene Linie in Fig.
9 angedeutet ist. Aus dieser Figur ergibt sich, dass dann,
wenn der Einstromungswinkel der Wasserstromung auf o/
erniedrigt wird, es moglich ist, die Stossverlust-Geschwindig-
keitskomponente von Vi auf V/1 zu erniedrigen, wodurch die

55 Stossverluste AH: verkleinert werden und der Wirkungsgrad
verbessert wird.

In Fig. 8 stellen 0.2 und o die Winkel zwischen der Tan-
gente an den Aussenumfang der Stiitzschaufeln und den
duseren und inneren Oberflachen de dusseren Spitze einer

60 Schaufel 3 dar. Die dussere Schaufelspitze wird somit unsym-
metrisch gemacht, derart, dass der Winkel o2 kleiner ist als
der Winkel o, womit der Stiitzschaufelwinkel von oo auf a’o
vermindert wird. '

Bei parallelen Stiitzschaufel-Stromungsdurchlissen wird

65 die sich zwischen dem Aussenende und einer radialen Stelle
von 0,9 Ro erstreckende dussere Spitze der Stiitzschaufel 3
asymmetrisch ausgefiihrt, wie oben beschrieben worden ist.

Bei einem Spiralgehduse, bei welchem der Querschnitt des



5 632561

Stromungsdurchgangs gross gehalten ist, um so die Rei- der Wirkungsgrad verschlechtert wird. Aus diesem Grund
bungsverluste AHz zu vermindern, kénnen die Stossverluste liegt der optimale Bereich des Offnungswinkels p zwischen 6°
AHi nahe dem Aussenumfang der Stiitzschaufel-Stromungs-  und 20°.

durchginge dadurch vermindert werden, dass das Flichen- Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 11 wird der Abstand
verhiltnis n in dem oben erlduterten Optimalbereich gewihlt s zwischen den sich gegeniiberstehenden inneren Oberflichen
wird, womit dann die radiale Geschwindigkeitskomponente 12 der Ringplatte 10, also die Hohe H der Stiitzschaufel-Stro-

Vi der Wasserstromung zu V'm wird, wie dies in Fig. 10 dar- mungsdurchginge 4, von dem inneren Umfang aus gegen
gestellt ist. Demgemdss werden die Geschwindigkeitskompo-  den Aussenumfang hin stufenlos vergrdssert. Die sich gegen-
nenten Vund Vu auf V’1 und V' erniedrigt, mit der Folge, iiberstehenden inneren Oberflichen 12 entsprechen somit der

dass die zu den Stossverlusten beitragende Wassergeschwin- 10 Mantelfliiche eines Kreiskegelstumpfes und der durch diese
digkeit Viauf V1 erniedrigt wird. Wie sich aus Gleichung (4)  Oberflichen eingeschlossene Winkel B wird so gewidhlt, dass
ergibt, werden damit die Stossverluste AH1 erniedrigt, mitder  er sich in dem Bereich zwischen 6° und 20° befindet.

Folge einer Erh6hung des Wirkungsgrades. Die sich gegeniiberstehenden inneren Oberflichen 12

Im Fall paralleler Stromungsdurchgiinge, wie sie in Fig. 2 miissen nicht die Mantelflichen eines Kreiskegelstumpfes
dargestellt sind, ist es - wie aus Gleichung 2 ersichtlich - 15 sein, sie konnen vielmehr auch die Mantelfldchen irgend-
mdglich, die radiale Geschwindigkeitskomponente von Vm eines Polygonal-Pyramidenstumpfes sein.
auf V'm zu reduzieren, indem man den Aussenradius Ro der Bei den Ausfithrungsformen nach den Fig. 13 und 14 sind

Stiitzschaufeln oder die Breite der Stiitzschaufel-Stromungs-  sechseckige Pyramidenstiimpfe dargestellt, deren jeder sechs
durchgénge vergrossert. Dies jedoch hat eine Vergrdsserung  flache Abschnitte 121 bis 166 aufweist, die zu einem Ring ver-
der hydraulischen Maschine zur Folge. 20 bunden sind. Bei diesen Ausfithrungsformen ist der Winkel

Wird jedoch, wie in Fig. 11 gezeigt, die Querschnittsfliche  zwischen zwei sich gegeniiberstehenden Ringen ebenfalls so
des Aussenumfangs der Stiitzschaufeln durch eine stufenlose gewdhlt, dass = 6° bis 20°, dhnlich wie bei dem vorab

Vergrésserung der Hohe H der Stiitzschaufel-Stromungs- beschriebenen Ausfiithrungsbeispiel. Die Stiitzschaufeln 3
durchgéinge vom Innenumfang gegen den Aussenumfang konnen derart angeordnet sein, dass jede Stiitzschaufel sich
vergrossert, dann ist es moglich, die Schaufelstromungs- 25 in einem Abschnitt befindet, wie dies in Fig. 13 dargestellt ist,
durchgiinge mit dem spiralférmigen Zufuhrgehiuse zu ver- oder sich in zwei benachbarten Abschnitten befindet, wie dies
binden, und dabei das optimale Flichenverhiltnis n beizube-  in Fig. 14 dargestellt ist.
halten, und zwar ohne Vergrdsserung der Gesamtabmessung Wie beschrieben, werden also das Verhiltnis zwischen dem
der Stiitzschaufel-Stromungsdurchgiinge, so dass der Wir- Radius Ro von der Achse der hydraulischen Maschine zum
kungsgrad verbessert wird. 30 Aussenumfang der Stiitzschaufeln sowie die Entfernung R
Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwischen dem seitlichen Winkel ~ zwischen der Maschinenachse und dem Mittelpunkt des Stro-
B, der spéter definiert wird, und der Verénderung der maxi- mungsdurchgangs in der Spiralkammer, und auch das Ver-
malen Wirksamkeit AE(%) gegeniiber derjenigen der paral- haltnis zwischen der Fliche einer die Stiitzschaufeln umhiil-
lelen Stiitzschaufel-Stromungsdurchgiinge, wobei der Off- lenden Kreiszylinderfliche und der Fléiche des festgelegten
nungswinkel f zwischen den inneren Oberflichen der beiden 35 Strémungsdurchgangs der Spiralkammer so gewihlt, dass sie
sich gegeniiberstehenden Ringplatten kleiner als 6° ist, so in optimalen Bereichen liegen, um so die hydraulischen Ver-
dass die Stromungsdurchgéinge gleich denjenigen bei paral- luste des durch das Gehéuse fliessenden Wassers zu vermin-
lelen Stiitzschaufel-Strémungsdurchgiingen sind; eine weitere ~ dern und folglich die Gehdusegrosse verkleinern zu kdnnen.
Verbesserung des Wirkungsgrades ist kaum méglich. Wiire Weiterhin kann die Entfernung zwischen zwei sich gegen-

beispielsweise der Offnungswinkel p grsser als 20°, wiirden 4o iiberstehenden inneren Oberflichen der Ringplatten, welche
die Stiitzschaufel-Stromungsdurchginge 4 wesentlich grosser ~ zwischen sich eine Vielzahl von Stiitzschaufeln festhalten,

als die Leitschaufel-Strémungsdurchginge 6, mit der Folge, das heisst, die Hohe der Stiitzschaufel-Stromungsdurchginge
dass die hydraulischen Verluste durch eine Trennung des in radialer Richtung stufenlos vergrdssert werden, um so die
Wassers von der Wandung nahe dem Aussenumfang der Stossverluste der Wasserstrémung zu vermindern und den
Leitschaufel-Stromungsdurchgiinge ansteigen, derart, dass 45 Wirkungsgrad zu erhdhen.
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