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©  Dampfturbine. 
Eine  Dampfturbine  weist  in  einem  Turbinengehäuse  (1) 

auf  einer  Läuferwelle  (2)  mindestens  ein  Laudrad  (6)  auf.  Der 
Dampf  strömt  aus  einem  Hohlraum  (5)  der  Läuferwelle  (2)  zu 
mehreren  Düsen  (9)  am  Umfang  des  Laufrads  (6),  die  als 
Lavaldüsen für  überkritisches  Gefälle  ausgelegt  sind.  Aus  den 
Düsen  (9)  tritt  der  Dampf  angenähert  tangential  frei  in  einen 
Gehäuseinnenraum  (10)  des  Turbinengehäuses  (1)  aus  und 
wird  von  dort  gegebenenfalls  einer  weiteren  Turbinenstufe 
zugeführt,  die  durch  ein  weiteres  Laufrad  (6)  auf  der  Läufer- 
welle  (2)  gebildet  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   D a m p f t u r b i n e   mi t   g e s c h l o s -  

senem  K r e i s l a u f   m i t   m i n d e s t e n s   e inem  in   e inem  g e s c h l o s -  

s e n e n   T u r b i n e n g e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n   L a u f r a d .  

Die  D a m p f t u r b i n e   s t e l l t   s e i t   etwa  e inem  J a h r h u n d e r t  

d i e   w i c h t i g s t e   A n t r i e b s m a s c h i n e   in   W ä r m e k r a f t w e r k e n  

d a r ;   s i e   h a t   e r h e b l i c h e   B e d e u t u n g   e r l a n g t   a l s   S c h i f f s -  

a n t r i e b ,   zum  A n t r i e b   von  Pumpen ,   K o m p r e s s o r e n ,   S t r o m -  

g e n e r a t o r e n   usw.   W ä h r e n d   in   den  e r s t e n   50  J a h r e n   d i e s e s  

Z e i t a b s c h n i t t s   e i n e   r a s c h e   E n t w i c k l u n g   d e r   D a m p f t u r b i n e  

s t a t t f a n d ,   z e i g t   d i e   t e c h n i s c h e   L i t e r a t u r  ,   daß  in   d e n  

v e r g a n g e n e n   50  J a h r e n   d i e   E n t w i c k l u n g   d e r   D a m p f t u r b i n e  

n i c h t   mehr  d u r c h   e i n s c h n e i d e n d e   W e i t e r e n t w i c k l u n g e n  

g e k e n n z e i c h n e t   i s t .  

Von  v i e l e n   A u t o r e n   w i r d   d i e   f o l g e n d e   s y s t e m a t i s c h e   E i n -  

t e i l u n g   de r   D a m p f t u r b i n e n   g e w ä h l t :  

a)  Bei  der   A k t i o n s t u r b i n e   w i r d   das  g e s a m t e   W ä r m e g e f ä l l e  

des  Dampfes   in  den  D ü s e n   des  g e h ä u s e f e s t e n   L e i t r a d e s  

u m g e s e t z t ;  



b)  b e i   d e r   R e a k t i o n s t u r b i n e   e r f o l g t   d i e   U m s e t z u n g   d e s  

W ä r m e g e f ä l l e s   im  L a u f r a d ;  

c)  b e i   d e r   G e g e n d r u c k t u r b i n e   v e r l ä ß t   de r   Dampf  d i e   T u r -  

b i n e   m i t   e i n e m   D r u c k ,   d e r  ü b e r   dem  A t m o s p h ä r e n d r u c k  

l i e g t ;  

d)  d e r   A b d a m p f   d e r   K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e   w i r d   e i n e m  

K o n d e n s a t o r   z u g e f ü h r t ,   i n   dem  U n t e r d r u c k   h e r r s c h t .  

Es  g i b t   a u c h   Z w i s c h e n f o r m e n   d e r   A k t i o n s t u r b i n e   und  d e r  

R e a k t i o n s t u r b i n e ,   w o b e i   d a s   W ä r m e g e f ä l l e   t e i l w e i s e   i m  

L a u f r a d   und  t e i l w e i s e   im  L e i t r a d   u m g e s e t z t   w i r d .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D a m p f t u r b i n e   i s t   a l s   G e g e n d r u c k -  

R e a k t i o n s t u r b i n e   e i n z u o r d n e n ,   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   a b e r  

i n   w e s e n t l i c h e n   M e r k m a l e n   v o n   d e n   h e r k ö m m l i c h e n   T u r b i -  

nen   d i e s e r   G r u p p e .  

B e i  j e d e r   D a m p f t u r b i n e n - B a u a r t   i s t   es  e i n   w e s e n t l i c h e s  

Z i e l ,   d i e   V e r l u s t e   g e r i n g   z u h a l t e n ,   um  e i n e n   h o h e n   W i r -  

k u n g s g r a d  z u   e r r e i c h e n .   E i n e n  w e s e n t l i c h e n   A n t e i l   d e r  

b e i   h e r k ö m m l i c h e n   D a m p f t u r b i n e n   a u f t r e t e n d e n   V e r l u s t e n  

h a b e n   d i e  s o g e n a n n t e n   S p a l t v e r l u s t e ,   d i e   i m  S p a l t   z w i -  

s c h e n   dem  L a u f r a d   u n d  d e m   L e i t r a d   bzw.  am  Umfang   d e s  

L a u f r a d e s   a u f t r e t e n .   Die  S p a l t v e r l u s t e   h e r k ö m m l i c h e r  

D a m p f t u r b i n e n   k ö n n e n   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  7   b i s   8  % 

a n g e n o m m e n   w e r d e n .  

W e i t e r e   V e r l u s t e   t r e t e n  i m   B e r e i c h   von  D a m p f d i c h t u n g e n  

a u f ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  den   W e l l e n d i c h t u n g e n ,   an  e i n e m  

S c h u b a u s g l e i c h s k o l b e n   u s w •  A b h ä n g i g   von  de r   G r ö ß e   d e r  

T u r b i n e   m ü s s e n   d i e s e   V e r l u s t e   ü b l i c h e r w e i s e   m i t  e t w a  

16  b i s   22  %  a n g e n o m m e n   w e r d e n .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   D a m p f t u r b i n e   de r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e s e   V e r l u s t e  

w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   o d e r   z u m i n d e s t   s t a r k   h e r a b g e s e t z t  

w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

das   L a u f r a d   an  s e i n e m   Umfang   m e h r e r e ,   a n g e n ä h e r t   t a n g e n -  

t i a l   a n g e o r d n e t e ,   f ü r   ü b e r k r i t i s c h e s   G e f ä l l e   a u s g e l e g t e  

D ü s e n   a u f w e i s t ,   d i e   m i t   H o h l r ä u m e n   im  L a u f r a d   zur   D a m p f -  

z u f u h r   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   und  daß  das  g e s c h l o s s e n e  

T u r b i n e n g e h ä u s e   e i n e n   in   den  w e i t e r e n   D a m p f k r e i s l a u f  

f ü h r e n d e n   D a m p f a u s t r i t t   a u f w e i s t .  

Der  t h e r m i s c h e   W i r k u n g s g r a d   d i e s e r   D a m p f t u r b i n e   i s t   w e -  

s e n t l i c h   h ö h e r   a l s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   K o n s t r u k t i o n e n ,  

w e i l   S p a l t v e r l u s t e   und  D i c h t u n g s v e r l u s t e   w e i t g e h e n d   v e r -  
m i e d e n   o d e r   z u m i n d e s t   s t a r k   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n ,   so  d a ß  

n u r   R e i b u n g s - ,   I s o l i e r u n g s -   und  S t r ö m u n g s v e r l u s t e   z u  

b e r ü c k s i c h t i g e n   s i n d ,   d i e   zusammen  n i c h t   mehr  a l s  

4  b i s   5  %  b e i   e i n e r   D a m p f t u r b i n e   m i t t l e r e r   L e i s t u n g   b e -  

t r a g e n .   G e g e n ü b e r   e i n e m   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   W i r k u n g s g r a d  

von  78  %  e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   G e g e n d r u c k t u r b i n e   und  v o n  
80  %  e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e   b e d e u t e t  

d i e s   e i n e   W i r k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g   um  12  b i s   15  %. 

A u ß e r d e m   i s t   d i e   K o n s t r u k t i o n   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

D a m p f t u r b i n e   d u r c h   den  W e g f a l l   des  L e i t r a d e s   und  d e r  

S c h a u f e l n   des  L a u f r a d e s   e i n f a c h e r   und  r o b u s t e r   a l s   h e r -  

k ö m m l i c h e   K o n s t r u k t i o n e n ,   so  daß  n i c h t   nu r   d i e   H e r s t e l -  

l u n g   e i n f a c h e r   und  b i l l i g e r   i s t ,   s o n d e r n   auch   d i e   B e -  

t r i e b s s i c h e r h e i t   e r h ö h t   w i r d ,   w e i l   S c h ä d e n   i n f o l g e   m e -  

c h a n i s c h e r   Ü b e r b e a n s p r u c h u n g   de r   S c h a u f e l n   a u s g e s c h l o s -  

sen   s i n d .  



N e b e n   dem  E i n s a t z   i n   W ä r m e k r a f t w e r k e n   i s t   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   D a m p f t u r b i n e   a u c h   f ü r  d e n   A n t r i e b   von  S c h i f f e n ,  
L o k o m o t i v e n   und  a n d e r e n   F a h r z e u g e n   g e e i g n e t .  

Die   V e r w e n d u n g   von   f ü r   ü b e r k r i t i s c h e   G e f ä l l e   a u s g e l e g t e n  

D ü s e n   ( s o g e n a n n t e n   L a v a l d ü s e n )   i s t   i m  D a m p f t u r b i n e n b a u  

an  s i c h   b e k a n n t .   D i e s e   D ü s e n ,   d e r e n  k l e i n s t e r   Q u e r s c h n i t t  
( s o g e n a n n t e r   k r i t i s c h e r   Q u e r s c h n i t t )   im  m i t t l e r e n  D ü s e n -  

b e r e i c h  l i e g t ,  e r m ö g l i c h t  d i e   U m s e t z u n g   e i n e s   g r o ß e n  

W ä r m e g e f ä l l e s ,   w e i l  i m   e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   D a m p f  

m i t   d e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   s t r ö m t ,   d i e  d e n   Z u s t a n d s -  

w e r t e n   an  d i e s e r   S t e l l e  z u g e o r d n e t   i s t .  

I n  W e i t e r b i l d u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   i s t  v o r g e s e h e n ,  

daß  d i e   D a m p f t u r b i n e   i n   a n  s i c h   b e k a n n t e r  W e i s e   m e h r s t u -  

f i g   m i t .  m e h r e r e n ,   a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   L ä u f e r w e l l e   a u f -  

g e b r a c h t e n  L a u f r ä d e r n  a u s g e f ü h r t   i s t ,   und  daß  j e w e i l s   d e r  

D a m p f a u s t r i t t   e i n e r   S t u f e  m i t   den   H o h l r ä u m e n   im  L a u f r a d  

d e r   f o l g e n d e n   S t u f e   v e r b u n d e n   i s t .   B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   D a m p f t u r b i n e   k a n n   d i e s e   m e h r s t u f i g e   A u s f ü h r u n g ,  

d i e   zu r   A u s n u t z u n g   d e s  g e s a m t e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

W ä r m e g e f ä l l e s   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   i n   k o n s t r u k t i v   s e h r   e i n -  

f a c h e r   W e i s e ,  n ä m l i c h   ohne   L e i t r ä d e r   v e r w i r k l i c h t   w e r -  

d e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e s t e h e n   d i e   H o h l r ä u m e   im  L a u f r a d   a u s  

e i n e m   z e n t r a l e n   H o h l r a u m  i m  W e l l e n b e r e i c h   u n d  m e h r e r e n  

von  d o r t   j e w e i l s   zu  e i n e r   Düse   f ü h r e n d e n   R o h r e n .   D a m i t  

i s t   i n   e i n f a c h e r  W e i s e  d i e  Z u f u h r   des   D a m p f e s   z u  j e d e m  

e i n z e l n e n   L a u f r a d   a u c h   b e i  e i n e r   m e h r s t u f i g e n   A u s f ü h r u n g  

m ö g l i c h .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n -  



k e n s   s i n d   d i e   am  U m f a n g   des   L a u f r a d e s   a u f e i n a n d e r f o l g e n -  

den  D ü s e n   a b w e c h s e l n d   a x i a l   n a c h   b e i d e n   S e i t e n   aus   d e r  

L a u f r a d e b e n e   l e i c h t   a b g e w i n k e l t .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,  

daß  d e r   aus   e i n e r   Düse   a u s t r e t e n d e   D a m p f s t r a h l   n i c h t  

a u f   d i e   n a c h f o l g e n d e   Düse   a u f p r a l l t ,   s o n d e r n   f r e i   an  d i e -  

s e r   v o r b e i s t r ö m t .   T r o t z   d i e s e r   a x i a l e n   A b w i n k l u n g   d e r   e i n -  

z e l n e n  D ü s e n   e n t s t e h t   k e i n e   r e s u l t i e r e n d e   A x i a l k r a f t ,   d i e  

e i n e n   A x i a l k r a f t a u s g l e i c h   e r f o r d e r l i c h   m a c h e n   w ü r d e ,   w e i l  

s i c h   d i e   von   den  a b w e c h s e l n d   n a c h   b e i d e n   S e i t e n   a b g e w i n -  

k e l t e n   D ü s e n   e r z e u g t e n   A x i a l k r ä f t e   am  L a u f r a d   g e g e n s e i -  

t i g   a u f h e b e n .  

Be i   e i n e r   a n d e r e n   m e h r s t u f i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   D a m p f -  

t u r b i n e   s i n d   im  L a u f r a d   m i n d e s t e n s   zwei   Düsen   h i n t e r e i n -  

a n d e r g e s c h a l t e t ,   so  daß  d i e   T u r b i n e n s t u f e n   so  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   daß  d e r   s t u f e n w e i s e   A b b a u   des  W ä r m e g e f ä l l e s   n i c h t  

" h o r i z o n t a l "   in   den  n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   L a u f r ä d e r n  

s t a t t f i n d e t ,   s o n d e r n   in   j e d e m   e i n z e l n e n   L a u f r a d   r a d i a l  

n a c h e i n a n d e r ,   w o b e i   a l l e   L a u f r ä d e r   a u f   d e r   H o c h d r u c k s e i t e  

g e m e i n s a m   m i t   Dampf  v e r s o r g t   w e r d e n   und  j e w e i l s   d a s  

g l e i c h e   W ä r m e g e f ä l l e   in   zwe i   o d e r   mehr   S t u f e n   a b b a u e n .  

In   e i n e r   i n s b e s o n d e r e   f ü r   F a h r z e u g e ,   wie  L o k o m o t i v e n   u n d  

S c h i f f e   g e e i g n e t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   i s t   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  m i n d e s t e n s   zwe i   L a u f r ä d e r   m i t e i n a n d e r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   A u s t r i t t s r i c h t u n g e n   de r   D ü s e n   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   und  daß  d i e   b e i d e n   L a u f r ä d e r   w a h l w e i s e   m i t   dem 

H o h l r a u m   zur   D a m p f z u f u h r   v e r b i n d b a r   s i n d .   D a d u r c h   w i r d  

in   k o n s t r u k t i v   s e h r   e i n f a c h e r   W e i s e   ohne  d i e   N o t w e n d i g k e i t  

e i n e s   S c h a l t g e t r i e b e s   e i n e   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   e r m ö g l i c h t .  

Zur  U m s t e u e r u n g   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

z e n t r a l   in  den  L a u f r ä d e r n   bzw.   e i n e r   d i e   L a u f r ä d e r   t r a -  



g e n d e n   L ä u f e r w e l l e   e i n   a x i a l   b e w e g b a r e r   S c h i e b e r   a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   d e r   w a h l w e i s e   e i n e s   d e r   b e i d e n   L a u f r ä d e r  

g e g e n ü b e r   dem  H o h l r a u m   z u r   D a m p f z u f u h r   a b s p e r r t .  

In   e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g  i s t   v o r g e s e h e n ,  d a ß   d e r   den   D a m p f a u s t r i t t   d e r  '  

g g f .   l e t z t e n   S t u f e   v e r l a s s e n d e   Dampf  i m  g e s c h l o s s e n e n  

K r e i s l a u f   ü b e r   e i n e n   D r u c k r e g e n e r a t o r   und  w i e d e r   z u m  

L a u f r a d   d e r   g g f .   e r s t e n   S t u f e   g e f ü h r t   w i r d .   D u r c h   d i e  

V e r w e n d u n g   e i n e s   d e r a r t i g e n   D r u c k r e g e n e r a t o r s ,   w i e   e r  

b e i s p i e l s w e i s e   a u s   d e r   DE-OS  2 6  1 3   418  b e k a n n t   i s t ,  

w i r d   e i n   b e s o n d e r s   h o h e n   W i r k u n g s g r a d   e r r e i c h t ,   w e i l  

d e r   Dampf  im  g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   n i c h t   k o n d e n s i e r t  

und  das   W a s s e r   w i e d e r   v e r d a m p f t   w e r d e n   m ü ß t e .   S t a t t -  

d e s s e n   b l e i b t   d e r   Dampf   i n   d e r   D a m p f p h a s e ;   d u r c h   W ä r m e -  

z u f u h r   w i r d   s e i n   D r u c k   a u f   den   am  T u r b i n e n e i n l a ß   e r -  

w ü n s c h t e n   W e r t   e r h ö h t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d i e   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

D a m p f t u r b i n e ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   i n   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   T e i l - A b w i c k l u n g   des   L a u f r a d u m f a n g s ,  

F i g .   4  in   e i n e m   s e n k r e c h t e n   S c h n i t t   e i n e   a b g e w a n d e l t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   D a m p f t u r b i n e   m i t   z w e i  

n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n ,   j e w e i l s   z w e i s t u f i g e n  

L a u f r ä d e r n ,   d i e   zu r   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   w a h l -  

w e i s e   a n s t e u e r b a r  s i n d ,   u n d  

F i g .   5  e i n e n   v e r e i n f a c h t e n   S c h n i t t  l ä n g s   d e r   L i n i e   V - V  

in   F i g .   4 .  



In   e i n e m   T u r b i n e n g e h ä u s e   1  i s t   e i n e   L ä u f e r w e l l e   2  a n  

i h r e n   E n d e n   i n   L a g e r n   3,  d i e   v o r z u g s w e i s e   a l s   W ä l z l a g e r  

a u s g e f ü h r t   s i n d ,   d r e h b a r   g e l a g e r t .   Auf  d e r   W e l l e   2  i s t  

e i n e   B ü c h s e   4  b e f e s t i g t ,   d i e   z w i s c h e n   s i c h   und  d e r   W e l -  

le  2  a x i a l   n e b e n e i n a n d e r   m e h r e r e   a b g e t e i l t e ,   a l s   R i n g -  
r ä u m e   a u s g e f ü h r t e   H o h l r ä u m e   5  e i n s c h l i e ß t .  

Auf  d e r   B ü c h s e   4  s i n d   m e h r e r e   s c h e i b e n f ö r m i g e   L a u f r ä d e r  

6  a n g e b r a c h t ,   d i e   j e w e i l s   m e h r e r e   r a d i a l e   R o h r e   7  a u f -  

w e i s e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   ü b e r   B o h r u n g e n   8  mi t   den  R i n g -  

r ä u m e n   5  in   V e r b i n d u n g   s t e h e n   und  an  i h r e m   ä u ß e r e n   E n d e  
in  U m f a n g s r i c h t u n g   a b g e w i n k e l t   und  d o r t   j e w e i l s   m i t   e i n e r  

Düse  9  ( F i g . 2 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   a l s   s o g e n a n n t e   L a v a l -  

d ü s e   m i t   e i n e m   Q u e r s c h n i t t   a u s g e f ü h r t   s i n d ,   de r   s i c h   vom 

D ü s e n e i n t r i t t   b i s   zu  e i n e m   e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   v e r r i n g e r t  

und  zum  D ü s e n a u s t r i t t   h i n   w i e d e r   e r w e i t e r t .  

Die  L a u f r ä d e r   6  s i n d   j e w e i l s   in  e i n e r   G e h ä u s e k a m m e r   10 

des   T u r b i n e n g e h ä u s e s   1  f r e i   d r e h b a r   a n g e o r d n e t .   J e d e  

G e h ä u s e k a m m e r   1o  w e i s t   e i n e n   D a m p f a u s t r i t t   11  a u f ,   d e r  

j e w e i l s   ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n k a m m e r   12,  m e h r e r e   r a d i a l e  

G e h ä u s e b o h r u n g e n   13  und  m e h r e r e   r a d i a l e   B o h r u n g e n   14  d e r  

B ü c h s e   4  m i t   e i n e m   d e r   r i n g f ö r m i g e n   H o h l r ä u m e   5  in   V e r -  

b i n d u n g   s t e h t .   D i e s e   Ö f f n u n g e n ,   d u r c h   d i e   d e r   D a m p f  

s t r ö m t ,   k ö n n e n   a u c h   in   d e r   Ar t   von  L a v a l d ü s e n   a u s g e f ü h r t  

s e i n ,   wie  in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t ,   um  d i e   S t r ö m u n g s -  

v e r l u s t e   g e r i n g   zu  h a l t e n .  

In   F i g .   1  i s t   e i n e   m e h r s t u f i g e   D a m p f t u r b i n e   d a r g e s t e l l t .  

Der  Dampf  g e l a n g t   d u r c h   e i n e   D a m p f z u f u h r l e i t u n g   15  d u r c h  

e i n e   G e h ä u s e b o h r u n g   16  und  e i n e   r a d i a l e   B o h r u n g   17  d e r  

B ü c h s e   4  in   den   R i n g r a u m   5  de r   e r s t e n   S t u f e .   Nach  dem 



D u r c h s t r ö m e n  d e r   D ü s e n   9  d e s . L a u f r a d s   6  d e r   e r s t e n   S t u f e  

g e l a n g t   d e r   D a m p f  d u r c h   d e n   D a m p f a u s t r i t t   11  i n   den   R i n g -  

r a u m  5   d e r   z w e i t e n   S t u f e   u s w . ,   b i s   d e r   Dampf  d u r c h   d e n  

D a m p f a u s t r i t t   11  d e r  l e t z t e n   S t u f e   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   18  

zu  e i n e m   i n   F i g .   1  n u r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   D r u c k -  

r e g e n e r a t o r   1 9  u n d  v o n   d o r t   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   2o  und  e i n e n  

R e g l e r   2 1  i m   g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   w i e d e r   i n   d i e   D a m p f -  

z u f u h r l e i t u n g   15  g e l a n g t .  

Aus  F i g .   3  e r k e n n t  m a n ,   daß   d i e   e i n z e l n e n   D ü s e n   9  j e w e i l s  

i n  e i n e m   f l a c h e n  W i n k e l   z u r   L a u f r a d e b e n e   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

so  daß  d i e   aus   den  D ü s e n   9  a u s t r e t e n d e n   D a m p f s t r a h l e n  

n i c h t   a u f   d i e   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e   Düse   9  t r e f f e n .   D i e  

D ü s e n   9  s i n d   an  S t e g b l e c h e n   22  a n g e s c h r a u b t   b z w .  m i t   d i e -  

s e n   v e r s c h w e i ß t .   Auch   d i e   R o h r e   7  s i n d   m i t   d i e s e n   S t e g -  

b l e c h e n   22  v e r s c h w e i ß t ,   s o  d a ß  d i e   e i n z e l n e n   L a u f r ä d e r   6  

j e w e i l s   e i n   s c h e i b e n f ö r m i g e s   B a u t e i l   b i l d e n .  

Die   A b d i c h t u n g   d e r   e i n z e l n e n   T u r b i n e n s t u f e n   g e g e n e i n a n d e r  

und  g e g e n   d i e   A t m o s p h ä r e   e r f o l g t   d u r c h   i n   F i g .   1  n u r  

s c h e m a t i s c h   ä n g e d e u t s t e  S t o p f b u c h s e n  2 3   o d e r   ä h n l i c h e  

D i c h t u n g e n .  

Da  s i c h   d e r   Dampf  b e i m   D u r c h s t r ö m e n   d e r   e i n z e l n e n   S t u f e n  

z u n e h m e n d   a u s d e h n t ,   h a b e n   d i e   R o h r e   7  a u f e i n a n d e r f o l g e n -  

d e r   T u r b i n e n s t u f e n  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   K o n t i n u i -  

t ä t s g l e i c h u n g   z u n e h m e n d   g r ö ß e r e   D u r c h m e s s e r .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   den   F i g .   4  u n d  5   i s t  i n  

e i n e m   z w e i t e i l i g e n   T u r b i n e n g e h ä u s e   1 '  e i n e   L ä u f e r w e l l e   2 '  

in   L a g e r n   3'  g e l a g e r t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e  a l s   G l e i t l a -  

g e r   a u s   W e i ß m e t a l l   a u s g e f ü h r t   s i n d .   Auf  d e r   L ä u f e r w e l l e   2 '  



s i n d   n e b e n e i n a n d e r   zwe i   s c h e i b e n f ö r m i g e   L a u f r ä d e r   6'  u n d  

6 "   a n g e o r d n e t ,   d i e   j e w e i l s   an  i h r e m   Umfang   m e h r e r e ,  

t a n g e n t i a l   g e r i c h t e t e   D ü s e n   9'  bzw.  9 "   t r a g e n ,   d i e   e b e n -  

so  wie   d i e   D ü s e n   9  des   v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   a l s   s o g e n a n n t e   L a v a l d ü s e n   m i t   e i n e m   Q u e r s c h n i t t  

a u s g e f ü h r t   s i n d ,   d e r   s i c h   vom  D ü s e n e i n t r i t t   b i s   zu  e i n e m  

e n g s t e n   Q u e r s c h n i t t   v e r r i n g e r t   und  zum  D ü s e n a u s t r i t t   h i n  

w i e d e r   e r w e i t e r t .   Die   A u s t r i t t s r i c h t u n g   d e r   D ü s e n   9'  d e s  

e i n e n   L a u f r a d e s   6'  und  d e r   D ü s e n   9 "   des   a n d e r e n   L a u f r a -  

des   6 "   s i n d   j e d o c h   t a n g e n t i a l   e n t g e g e n g e s e t z t .  

Auch  b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   d i e   L a u f r ä d e r   6 '  

und  6 "   i n . e i n e r   G e h ä u s e k a m m e r   10'  des   T u r b i n e n g e h ä u s e s   1 '  

f r e i   d r e h b a r   a n g e o r d n e t ,   d i e   e b e n f a l l s   e i n e n   D a m p f a u s t r i t t  

11'  a u f w e i s t .  

An  e i n e m   Ende  des  T u r b i n e n g e h ä u s e s   1'  i s t   e i n   D e c k e l   2 4  

a n g e b r a c h t ,   d u r c h   den   z e n t r a l   e i n e   D a m p f z u f u h r l e i t u n g  

15'  in   e i n e n   z e n t r a l e n   H o h l r a u m   5'  d e r   L ä u f e r w e l l e   2 '  

f ü h r t .   Von  d o r t   g e l a n g t   d e r   Dampf  ü b e r   t a n g e n t i a l   a n g e -  
o r d n e t e   Düsen   25,  d i e   e b e n f a l l s   a l s   L a v a l d ü s e n   f ü r   ü b e r -  

k r i t i s c h e s   G e f ä l l e   a u s g e l e g t   s i n d ,   in   b o g e n f ö r m i g   g e -  
k r ü m m t e   R o h r e   7 ' ,   d i e   n a c h   a u ß e n   zu  den  D ü s e n   9'  b z w .  

9 "   v e r l a u f e n .  

In   den  a u f   dem  L a u f r a d   i n n e n l i e g e n d e n   D ü s e n   25  e r f o l g t  

d e r   Abbau  des   W ä r m e g e f ä l l e s   des   D a m p f e s   in   e i n e r   e r s t e n  

S t u f e .   Die  a u ß e n l i e g e n d e n   D ü s e n   9'  bzw.  9 "   b i l d e n   d i e  

z w e i t e   S t u f e .   Vom  D a m p f a u s t r i t t   11'  f l i e ß t   d e r   D a m p f  

-  wie  im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   1  b e s c h r i e b e n  -   zu  e i n e m  

D r u c k r e g e n e r a t o r   ( i n   F i g . 4   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   und  v o n  

d o r t   im  g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   w i e d e r   in   d i e   D a m p f z u -  

f u h r l e i t u n g   1 5 ' .  



A b w e i c h e n d   von   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   dem  d e r  

Dampf  n a c h e i n a n d e r   z w e i   D ü s e n   2 5  u n d  9 '   bzw.   9 "   d u r c h -  

s t r ö m t ,   k ö n n e n   a b h ä n g i g   von   d e r   G r ö ß e   d e s   W ä r m e g e f ä l l e s  

a u c h   d r e i   o d e r   m e h r  D ü s e n   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t   s e i n .  

Da  d i e   D ü s e n   9'  des   L a u f r a d e s   6'  u n d  d i e   D ü s e n   9 ' '   d e s  

L a u f r a d e s   6 "   t a n g e n t i a l   e n t g e g e n g e s e t z t   s i n d ,   l ä ß t   s i c h  

d i e   D r e h r i c h t u n g   d e r   L ä u f e r w e l l e   2 '   d a d u r c h   ä n d e r n ,   d a ß  

w a h l w e i s e   das   L a u f r a d   6 '  o d e r   das   L a u f r a d   6 "   m i t   D a m p f  

b e a u f s c h l a g t   w i r d .   H i e r z u   i s t   im  H o h l r a u m   5 '  d e r   L ä u f e r -  

w e l l e   2'  e i n   S c h i e b e r   26  a x i a l   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t ,  

d e r   an  s e i n e m   d e r   D a m p f z u f u h r l e i t u n g   15'   z u g e k e h r t e n   E n -  

de  e i n e   B ü c h s e   27  a u f w e i s t ,   d i e   ü b e r   S t e g e   28  m i t   e i n e m  

k o l b e n f ö r m i g e n   S c h i e b e r t e i l  2 9   v e r b u n d e n   i s t .   Z w i s c h e n  

d e n   S t e g e n   28  h i n d u r c h  t r i t t   d e r   Dampf   i n   den   I n n e n r a u m  

j e w e i l s   e i n e s   d e r   L a u f r ä d e r   6'  bzw.   6 "  e i n .   Der  S c h i e -  

b e r   26  i s t   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   3o  m i t   e i n e m   K o l b e n   31 

v e r b u n d e n .   E i n   R i n g   32  u m g i b t   d i e   K o l b e n s t a n g e   30  d i c h -  

t e n d   und  k a n n   a u f   s e i n e n   b e i d e n   S e i t e n   a b w e c h s e l n d   m i t  

h y d r a u l i s c h e m   D r u c k   ü b e r   H y d r a u l i k l e i t u n g e n   33  b e a u f -  

s c h l a g t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   S c h i e b e r   2 6  w a h l w e i s e  

i n   e i n e   s e i n e r   b e i d e n   a x i a l e n   E n d s t e l l u n g e n   b e w e g t ,   s o  
daß  w a h l w e i s e   das   L a u f r a d   6'  o d e r  d a s  L a u f r a d   6 ' '   m i t  

Dampf   b e a u f s c h l a g t   w i r d .   E n t s p r e c h e n d   k e h r t   s i c h   d i e  

D r e h r i c h t u n g   d e r  L ä u f e r w e l l e   2 '   u m .  

I n   F i g .   5  i s t   n u r   das   e i n e   L a u f r a d  6 "   d a r g e s t e l l t .   D a s  

a n d e r e   L a u f r a d   6'  i s t   v o l l s t ä n d i g   s p i e g e l b i l d l i c h   zum 

L a u f r a d   6 ' '   a u s g e f ü h r t .  

Wie  man  in   F i g .  4   e r k e n n t ,   b e s t e h t   d i e   L ä u f e r w e l l e   2 '  

a u s   zwe i   H o h l w e l l e n   34  und  35,   d i e   z w i s c h e n   s i c h   d i e  



L a u f r ä d e r   6'  und  6 "   a u f n e h m e n ,   w o b e i   z w i s c h e n   d i e s e n  

b e i d e n   L a u f r ä d e r n   n o c h   e i n   W e l l e n z w i s c h e n s t ü c k   36  a n -  

g e o r d n e t   i s t .   Die  e i n e   H o h l w e l l e   35  i s t   m i t   e inem  W e l -  

l e n z a p f e n   37  v e r b u n d e n .  

Die   in   den  F i g .   4  und  5  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t  

b e s o n d e r s   f ü r   s c h w e r e   F a h r z e u g e   g e e i g n e t ,   wie  L o k o m o -  

t i v e n ,   S c h i f f e   usw.   Die   M a s c h i n e   b e n ö t i g t   k e i n e n   R e g -  

l e r .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   D a m p f t u r b i n e   mi t   h i n t e r -  

e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   D ü s e n   25  und  6'  n a c h   den  F i g .  4   u n d  

5  a u c h   ohne  E i n r i c h t u n g   zu r   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   a u s g e -  
f ü h r t   s e i n   k a n n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   m e h r e r e n   n e b e n e i n -  

a n d e r l i e g e n d e n   L a u f r ä d e r n   6 ' ,   d i e   m i t   dem  g e m e i n s a m e n  

H o h l r a u m   5'  v e r b u n d e n   s i n d .  



. B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

T u r b i n e n g e h ä u s e   1,  1'  K o l b e n   31 

L ä u f e r w e l l e   2,  2'  R i n g   3 2  

L a g e r   3  H y d r a u l i k l e i t u n g   3 3  

B ü c h s e   4  H o h l w e l l e   3 4  

R i n g r a u m   5,  5'  H o h l w e l l e   3 5  

L a u f r a d   6 ,  6 ' ,   6 "   W e l l e n z w i s c h e n s t ü c k   3 6  

R o h r   7,  7'  W e l l e n z a p f e n   3 7  

B o h r u n g  8  

Düse   9,  9 ' ,   9 ' '  

G e h ä u s e k a m m e r   1 0 ,  1 0 '  

D a m p f a u s t r i t t   11,  1 1 '  

Z w i s c h e n k a m m e r   12  

G e h ä u s e b o h r u n g   1 3  

B o h r u n g   14  

D a m p f z u f u h r l e i t u n g   15,  1 5 '  

G e h ä u s e b o h r u n g   16 

B o h r u n g   17 

L e i t u n g   18  

D r u c k r e g e n e r a t o r   19  

L e i t u n g   2 o  

R e g l e r   21 

S t e g b l e c h   2 2  

S t o p f b u c h s e   2 3  

D e c k e l   2 4  

D ü s e n   2 5  

S c h i e b e r   2 6  

B ü c h s e   2 7  

S t e g e   2 8  

S c h i e b e r t e i l   2 9  

K o l b e n s t a n g e   3 0  



1.  D a m p f t u r b i n e   m i t   g e s c h l o s s e n e m   K r e i s l a u f   m i t   m i n d e -  

s t e n s   e i n e m   i n   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   T u r b i n e n g e h ä u s e  

(1,   1 ' )   a n g e o r d n e t e n   L a u f r a d   (6,   6 ' ,   6 " ) ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  L a u f r a d   (6,   6 ' ,   6 " )   an  s e i n e m   Umfang   m e h r e r e ,  

a n g e n ä h e r t   t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e t e ,   f ü r   ü b e r k r i t i s c h e  

G e f ä l l e   a u s g e l e g t e   Düsen   (9,   9 ' ,   9 " )   a u f w e i s t ,   d i e  

mi t   H o h l r ä u m e n   (5,   7,  5 ' ,   7 ' )   im  L a u f r a d   (6,   6 ' ,   6 ' ' )  

zur   D a m p f z u f u h r   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   und daß  das  g e -  
s c h l o s s e n e   T u r b i n e n g e h ä u s e   (1 ,   1 ' )   e i n e n   in   den  w e i -  

t e r e n   D a m p f k r e i s l a u f   f ü h r e n d e n   D a m p f a u s t r i t t   (11 ,   1 1 ' )  

a u f w e i s t .  

2.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D a m p f t u r b i n e   m e h r s t u f i g   m i t   m e h r e r e n ,   a u f  

e i n e r   g e m e i n s a m e n   L ä u f e r w e l l e   (2)  a n g e b r a c h t e n   L a u f -  

r ä d e r n   (6)  a u s g e f ü h r t   i s t ,   und  daß  j e w e i l s   d e r   D a m p f -  



a u s t r i t t   ( 1 1 )   e i n e r   S t u f e   m i t   den   H o h l r ä u m e n   (5 ,   7 )  

im  L a u f r a d   (6)   d e r   f o l g e n d e n   S t u f e   v e r b u n d e n   i s t .  

3.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H o h l r ä u m e   im  L a u f r a d   (6)   f ü r   j e d e   T u r b i n e n -  

s t u f e   j e w e i l s   e i n e n   g e s o n d e r t e n   z e n t r a l e n   H o h l r a u m  

(5)  im  W e l l e n b e r e i c h   und  m e h r e r e ,   von   d o r t   j e w e i l s  

zu  e i n e r   Düse   (9)  f ü h r e n d e   R o h r e   (7)   a u f w e i s e n .  

4.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   am  U m f a n g   des   L a u f r a d e s   (6)   a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e n   D ü s e n   (9)  a b w e c h s l e n d   a x i a l   n a c h   b e i d e n   S e i -  

t e n   a u s   d e r   L a u f r a d e b e n e   l e i c h t   a b g e w i n k e l t   s i n d .  

5.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D a m p f t u r b i n e   m e h r s t u f i g   a u s g e f ü h r t   i s t   u n d  

daß  im  L a u f r a d   (6 '   bzw.  6 " )   m i n d e s t e n s   zwe i   D ü s e n  

( 2 5 ,   9'   bzw.   9 " )   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t   s i n d .  

6.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   A n s p r u c h   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m e h r e r e   L a u f r ä d e r   ( 6 ' ,   6 " )   n e b e n e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   d i e   m i t  e i n e m   g e m e i n s a m e n   H o h l r a u m   ( 5 ' )  

z u r   D a m p f z u f u h r   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

7.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i n d e s t e n s   zwe i   L a u f r ä d e r   ( 6 ' ,   6 ' ' )   m i t e i n a n d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   A u s t r i t t s r i c h t u n g e n   d e r   D ü s e n   ( 9 ' ,  

9 " )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  daß  d i e   b e i d e n   L a u f r ä d e r  

( 6 ' ,   6 " )   w a h l w e i s e   mi t   dem  H o h l r a u m   ( 5 ' )   zu r   D a m p f -  

z u f u h r   z u r   D r e h r i c h t u n g s u m k e h r   v e r b i n d b a r   s i n d .  



8.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   A n s p r u c h   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z e n t r a l   i n   den   L a u f r ä d e r n   ( 6 ' ,   6 " )   bzw.   e i n e r  

d i e  L a u f r ä d e r   t r a g e n d e n   L ä u f e r w e l l e   ( 2 ' )   e i n   a x i a l  

b e w e g b a r e r   S c h i e b e r   (29)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   w a h l -  

w e i s e   e i n e s   d e r   b e i d e n   L a u f r ä d e r   (6 '   bzw.   6 " )   g e -  

g e n ü b e r   dem  H o h l r a u m   ( 5 ' )   zur   D a m p f z u f u h r   a b s p e r r t .  

9.  D a m p f t u r b i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   den   D a m p f a u s t r i t t   ( 11 ,   1 1 ' )   d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   l e t z t e n   S t u f e   v e r l a s s e n d e   Dampf  im  g e s c h l o s -  

s e n e n   K r e i s l a u f   ü b e r   e i n e n   D r u c k r e g e n e r a t o r   ( 1 9 )  

und  w i e d e r   zum  L a u f r a d   (6,   6 ' ,   6 ' ' )   d e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   e r s t e n   S t u f e   g e f ü h r t   w i r d .  
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