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@  Turbinenpumpe. 

  Turbinenpumpe,  bestehend  aus  einem  Rotationsenergie 
abgebenden  und  hydraulische  Energie  aufnehmenden  Turbi- 
nenteil  und  einem  hierzu  invers  arbeitenden  Pumpenteil,  mit 
mindestens  einem  Laufrad  (27'),  wobei  der  Turbinenteil  eine 
"rückwärts"  laufende  Seitenkanalpumpe  mit  Laufrad  (27), 
Schaufelzellen  (32, 33)  und  Schaufelstegen  (35,  36)  aufweist, 
denen  gegenüberliegend  ein  Strömungskanal  (17,  20)  ange- 
ordnet  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T u r b i n e n p u m p e ,   b e s t e h e n d  

aus  e i n e m   T u r b i n e n t e i l ,   das  aus  e i n e m   F l u i d s t r o m   h y d r a u -  

l i s c h e   E n e r g i e   a u f n i m m t   und  a l s   R o t a t i o n s e n e r g i e   a b g i b t  

und  e i n e m   h i e r z u   i n v e r s   a r b e i t e n d e n   P u m p e n t e i l ,   das   R o t a -  

t i o n s e n e r g i e   a u f n i m m t   und  h y d r a u l i s c h e   E n e r g i e   a b g i b t ,  

wobe i   m i n d e s t e n s   e i n   L a u f r a d   v o r g e s e h e n   i s t .  

Bei  v i e l e n   c h e m i s c h / p h y s i k a l i s c h e n   P r o z e s s e n   w e r d e n   G a s e  

o d e r   F l ü s s i g k e i t e n   u n t e r   Druck   g e s e t z t ,   dem  V e r f a h r e n  

u n t e r w o r f e n   und  d a n a c h   w i e d e r   e n t s p a n n t .   Zum  D r u c k a b b a u  

w e r d e n   h i e r f ü r   g e w ö h n l i c h   D r o s s e l v e n t i l e   v e r w e n d e t ,   d i e  

j e d o c h   zum  e i n e n   bei   h ö h e r e m   a b z u b a u e n d e n   D r u c k g e f ä l l e  

s c h n e l l   v e r s c h l e i ß e n ,   zum  a n d e r e n   d i e   a u f g e b r a c h t e   p u m p -  

E n e r g i e   in  n i c h t   n u t z b a r e   W ä r m e e n e r g i e   u m s e t z e n .   Ä h n l i c h e s  

t r i t t   a u c h   be i   h y d r a u l i s c h e n   A n l a g e n ,   wie  z.  B.  in  S c h m i e r -  

k r e i s l ä u f e n   a u f .   Um  nun  w e n i g s t e n s   e i n e n   T e i l   d e r   a u f g e -  
b r a c h t e n   E n e r g i e   z u r ü c k g e w i n n e n   zu  k ö n n e n ,   w u r d e   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   S p i r a l g e h ä u s e -   o d e r   D i f u s o r p u m p e n   a l s   T u r b i n e n ,  

a l s o   R o t a t i o n s e n e r g i e   e r z e u g e n d e   M a s c h i n e n   zu  v e r w e n d e n ,  

um  d i e s e n   n o t w e n d i g e n   D r u c k a b b a u   e i n e s   f l u i d e n   M e d i u m s  

v o r z u n e h m e n .   H i e r b e i   w e r d e n   de r   T u r b i n e n t e i l   und  d e r   Pum-  

p e n t e i l   im  a l l g e m e i n e n   s y n c h r o n ,   das  h e i ß t   a l s o   m i t   f e s t  

g e k o p p e l t e n   W e l l e n   b e t r i e b e n .  

Aus  den  D E - O S ' e n   28  31  133  und  29  47  778  s i n d   T u r b i n e n -  

pumpen  b e k a n n t ,   d i e   a l s   A n t r i e b s s y s t e m e   P e l t o n - T u r b i n e n  

bzw.  S p i r a l g e h ä u s e p u m p e n   v e r w e n d e n ,   wobe i   P u m p e n -   u n d  

T u r b i n e n t e i l   a u f   e i n e r   g e m e i n s a m e n   W e l l e   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

w o d u r c h   s i c h   e i n e   ä u ß e r s t   g e d r ä n g t e   B a u w e i s e   e r g i b t .  

Aus  der   DE-OS  29  20  683  i s t   e i n e   T u r b i n e n p u m p e   b e k a n n t ,  

bei   de r   e i n   P r o p e l l e r - L a u f r a d   a l s   T u r b i n e n - L a u f r a d   d i e n t  

und  das  F ö r d e r - L a u f r a d   übe r   e i n e   g e m e i n s a m e   W e l l e   d i r e k t  

a n t r e i b t .  



A l l e   o b e n   g e n a n n t e n ,   b e k a n n t e n   S y s t e m e   s i n d   j e d o c h   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   dann   v e r w e n d b a r ,   wenn  s e h r   g r o ß e   V o l u m e n -  

s t r ö m e   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .   Wenn  hohe  D r ü c k e   zu  r e d u z i e -  

ren   s i n d ,   so  muß  man  v i e l s t u f i g e ,   k o m p l i z i e r t e   und  w a r -  

t u n g s u n f r e u n d l i c h e   T u r b i n e n s y s t e m e   v o r s e h e n ,   w o b e i   d i e s e  

A n l a g e n   dann   in  d i e   h o h e n   und  h ö c h s t e n   L e i s t u n g s b e r e i c h e  

f a l l e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   T u r b i n e n -  

pumpe  a u f z u z e i g e n ,   d i e   e i n e n   hohen   W i r k u n g s g r a d   des   A n -  

t r i e b s t e i l s   be i   g e r i n g e n   V o l u m e n s t r ö m e n   und  hohem  D r u c k -  

g e f ä l l e   m i t   e i n f a c h e n   k o n s t r u k t i v e n   M e r k m a l e n   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   von  e i n e r   T u r b i n e n p u m p e   n a c h   dem  O b e r -  

b e g r i f f   des   H a u p t a n s p r u c h e s   g e l ö s t ,   d i e   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t ,   daß  d e r   T u r b i n e n t e i l   e i n e   " r ü c k w ä r t s "   l a u -  

f e n d e   S e i t e n k a n a l p u m p e   m i t   e i n e m   L a u f r a d   und  m i t   d u r c h  

S c h a u f e l s t e g e   g e t r e n n t e n   S c h a u f e l z e l l e n   und  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e m   S t r ö m u n g s k a n a l   a u f w e i s t .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   h i e r b e i   d i e   S c h a u f e l s t e g e   s c h r ä g   o d e r  

in  Form  e i n e r   l o g a r i t h m i s c h e n   bzw.  a r i t h m e t i s c h e n   S p i r a l e  

g e k r ü m m t   zu r   R a d i a l r i c h t u n g   des  L a u f r a d e s   a n g e o r d n e t .  

Die  T u r b i n e n p u m p e   w i r d   h i e r b e i   z u m i n d e s t   w ä h r e n d   des   A n -  

l a u f v o r g a n g e s   von  e i n e r   e x t e r n e n   E n e r g i e q u e l l e ,   z.  B .  

e i n e m   E l e k t r o m o t o r ,   in  D r e h u n g   v e r s e t z t ,   so  daß   s i c h  

d u r c h   das   e n t s t e h e n d e   F l i e h k r a f t f e l d   e i n e   Z i r k u l a t i o n s -  

s t r ö m u n g   a u s b i l d e n   k a n n ,   wie   s i e   f ü r   d i e   E n e r g i e ü b e r t r a -  

gung  d u r c h   I m p u l s a u s t a u s c h   z w i s c h e n   S c h a u f e l z e l l e n   u n d  

V o l u m e n s t r o m   b e k a n n t e r m a ß e n   n o t w e n d i g   i s t .   S o b a l d   s i c h  

d i e s e r   Z i r k u l a t i o n s s t r o m   a u s g e b i l d e t   h a t ,   a r b e i t e t   d i e  

S e i t e n k a n a l - T u r b i n e   m i t   hohem  W i r k u n g s g r a d   und  kann  b e i  

g e r i n g e n   . V o l u m e n s t r ö m e n   s e h r   hohe  D r u c k g e f ä l l e   z w i s c h e n  



Ein-   und  A u s l a ß   a b b a u e n .   G e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n  

T u r b i n e n   i s t   de r   mi t   e i n s t u f i g e n   S e i t e n k a n a l p u m p e n  

e r z i e l b a r e   D r u c k g r a d i e n t   be i   n i e d r i g e m   V o l u m e n s t r o m  

a b s o l u t   u n e r r e i c h b a r .  

Die  s c h r ä g   g e s t e l l t e n   S c h a u f e l s t e g e   der   F ö r d e r z e l l e n  

e r g e b e n   im  V e r g l e i c h   zu  g e r a d e n ,   n i c h t   s c h r ä g   g e s t e l l -  

t en   S c h a u f e l s t e g e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r  

h y d r a u l i s c h e n   V e r l u s t e   de r   Z i r k u l a t i o n s s t r ö m u n g   und  e r -  

höhen   s o m i t   den  W i r k u n g s g r a d   e i n e r   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g ,  
und  zwar   s o w o h l   im  T u r b i n e n -   a l s   a u c h   im  P u m p e n b e t r i e b .  

W e i t e r h i n   w i r d   d u r c h   d i e   S c h r ä g s t e l l u n g   e i n e   A r t  

" F r e i l a u f "   d e r   T u r b i n e   e r r e i c h t ,   w e n n ,   z.  B.  w ä h r e n d  

des  A n l a u f v o r g a n g e s ,   das   in  s e i n e m   D r u c k   zu  r e d u z i e r e n -  

de  Medium  e i n e   zu r   L a u f r a d g e s c h w i n d i g k e i t   zu  g e r i n g e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f w e i s t .   Bei  g e r a d e   a n g e s t e l l -  

t en   S c h a u f e l s t e g e n   w ü r d e   dann   d i e   T u r b i n e   mi t   dem 

g l e i c h e n   W i r k u n g s g r a d   a l s   Pumpe  a r b e i t e n   und  dem  V o l u -  

m e n s t r o m ,   dem  ja  E n e r g i e   e n t z o g e n   w e r d e n   s o l l ,   E n e r g i e  

z u f ü h r e n .   D u r c h   d i e   s c h r ä g   a n g e s t e l l t e n   S c h a u f e l n   j e d o c h  

i s t   de r   W i r k u n g s g r a d   in  " T u r b i n e n r i c h t u n g "   w e s e n t l i c h  

h ö h e r   a l s   d e r   in  " P u m p e n r i c h t u n g " ,   so  daß  d i e   R o t a t i o n s -  

e n e r g i e   des  T u r b i n e n l a u f r a d e s   n u r   zu  e i n e m   g e r i n g e n   T e i l  

an  den  V o l u m e n s t r o m   a b g e g e b e n   w i r d .  

Bei  U m k e h r o s m o s e - A n l a g e n   w e r d e n   hohe   D r ü c k e  

und  g e r i n g e   V o l u m e n s t r ö m e   v e r w e n d e t ,   so  daß  d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   von  S e i t e n k a n a l t u r b i n e   und  S e i t e n -  

k a n a l p u m p e   a l l e n   a n d e r e n   b i s h e r   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n   z u r  

E n e r g i e r ü c k g e w i n n u n g   w e i t   ü b e r l e g e n   i s t .  

S i e h t   man  a l s   P u m p e n t e i l   e b e n f a l l s   e i n e   S e i t e n k a n a l -  

pumpe  v o r ,   so  kann  man  in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   P u m p e n -  

und  T u r b i n e n t e i l   in  e i n e m   e i n z i g e n   L a u f r a d   v o r s e h e n   u n d  



d i e   b e i d e n   T e i l e   j e w e i l s   g e g e b e n e n f a l l s   z w e i - o d e r   m e h r  

s t u f i g   a u s f ü h r e n ,   w o d u r c h   s i c h   s e h r   hohe  D r u c k z i f f e r n  

be i   g l e i c h z e i t i g   b e s o n d e r s   k o m p a k t e r   B a u w e i s e   und  h ö c h s t e m  

W i r k u n g s g r a d   e r g e b e n .  

W e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   e r g e b e n   s i c h   a u s  

den  U n t e r a n s p r ü c h e n   und  den  n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n ,   d i e   a n h a n d   von  A b b i l d u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

s i n d .   H i e r b e i   z e i g e n  

F i g u r   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  

a u s g e b i l d e t e   T u r b i n e n p u m p e ,  

F i g u r   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   in  d e r   Ebene  I - I   aus   F i g u r   1 ,  

F i g u r   3  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   m e h r s t u f i g e n   S t r ö m u n g s g e h ä u -  

s e s   m i t   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e m   m e h r s t u f i -  

gem  L a u f r a d ,  

F i g u r   4  e i n e n   S c h n i t t   in  de r   E b e n e   I I - I I   aus   F i g u r   3 ,  

F i g u r   5  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   m e h r s t u f i g e n   k o m b i n i e r t e n  

S e i t e n k a n a l - T u r b i n e n -   und  F ö r d e r l a u f r a d e s   m i t  

g e r a d e n , s c h r ä g   a n g e s t e l l t e n   S c h a u f e l s t e g e n ,   v o n  

d e n e n   e i n   T e i l   g e g e n l ä u f i g   a n g e o r d n e t   i s t ,  

F i g u r   6  e i n e n   S c h n i t t   in  de r   Ebene   I I I - I I I   d u r c h   d i e  

F i g u r   5  m i t   zum  T e i l   e i n s e i t i g e r   A n o r d n u n g   d e r  

S c h a u f e l k r ä n z e   und  d o p p e l s e i t i g e r   A n o r d n u n g  

des   im  D u r c h m e s s e r   g r ö ß t e n   S c h a u f e l k r a n z e s ,  

F i g u r   7  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   m e h r s t u f i g e n   S e i t e n k a n a l  

T u r b i n e n -   und  F ö r d e r l a u f r a d e s   m i t   s p i r a l f ö r m i g  

g e k r U m m t e n   S c h a u f e l  S t e g e n   in  t e i l w e i s e   g e g e n -  



l ä u f i g e r   A n o r d n u n g   mi t   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e -  

t en   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   f ü r   den  T u r b i n e n b e t r i e b   u n d  

s t r i c h l i e r t   a n g e d e u t e t e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e n   f ü r  

den  F ö r d e r b e t r i e b ,  

F i g u r   8  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  

a u s g e b i l d e t e   T u r b i n e n p u m p e   mi t   e i n e m   e i n s t u f i g e n  

L a u f r a d   m i t   a x i a l   und  r a d i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l -  

z e l l e n   f ü r   den  T u r b i n e n b e t r i e b   und  e i n e m   e i n -  

s t u f i g e n   L a u f r a d   m i t   nur   a x i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l -  

z e l l e n   f ü r   den  g l e i c h z e i t i g e n   F ö r d e r b e t r i e b ,  

F i g u r   9  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   in  de r   Ebene   IV- IV  aus   F i g u r   8 ,  

F i g u r   10  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   S e i t e n k a n a l t e i l e s ,   das   d e m  

V o r d e r l a u f r a d   mi t   a x i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d   in  F i g u r   8  a n g e o r d n e t   i s t ,  

F i g u r   11  e i n e n   S c h n i t t   in  de r   Ebene   V-V  aus  F i g u r   1 0 ,  

F i g u r   12  e i n e   A n s i c h t   der   e i n s t u f i g e n   F ö r d e r l a u f r a d e s  

mi t   a x i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n   de r   F i g u r   8 ,  

F i g u r   13  e i n e n   S c h n i t t   in  de r   Ebene   VI-VI   aus   F i g u r   1 2 ,  

F i g u r   14  e i n e n   S c h n i t t   in  de r   E b e n e  V I I - V I I   aus   F i g u r   1 5 ,  

F i g u r   15  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   S e i t e n k a n a l t e i l e s ,   das   d e m  

T u r b i n e n l a u f r a d   mi t   a x i a l   und  r a d i a l   o f f e n e n  

S c h a u f e l z e l l e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d   in  F i g u r   8  a n g e -  
o r d n e t   i s t ,  

F i g u r   1 6  e i n e   A n s i c h t   des  e i n s t u f i g e n   T u r b i n e n l a u f r a d e s  

mi t   a x i a l   und  r a d i a l   o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n   a u s  

F i g u r   8 ,  



F i g u r   17  e i n e n   S c h n i t t   in  de r   Ebene  V I I I - V I I I   d e r  

F i g u r   1 6 ,  

F i g u r   18  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 -  

gemäß  a u s g e b i l d e t e   T u r b i n e n p u m p e   m i t   e i n e m  

m e h r s t u f i g e n   S e i t e n k a n a l - T u r b i n e n l a u f r a d  

und ,   a l s   F ö r d e r t e i l ,   e i n e r   m e h r s t u f i g e n ,   i n  

G l i e d e r b a u w e i s e   a n g e o r d n e t e n   S e i t e n k a n a l p u m p e  

mi t   F l ü g e l -   o d e r   S t e r n r ä d e r n .  

Die  in  den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   T u r b i n e n p u m p e  

i s t   m e h r s t u f i g   und  d o p p e l s t r ö m i g   a u s g e b i l d e t   und  b e s t e h t  

a u s   e i n e m   G e h ä u s e   10  und  zwei  L a u f r ä d e r n   27  und  2 7 ' .  

Das  G e h ä u s e   10  s e t z t   s i c h   zusammen   aus   e i n e m   G e h ä u s e -  

r i n g   11  m i t   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   12  und  13  und  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   14  und  15,  e i n e m   G e h ä u s e d e c k e l   16  m i t   S e i t e n -  

k a n a l   17 ,   e i n e m   d o p p e l s e i t i g e n   S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e   18 

m i t   den   S e i t e n k a n ä l e n   17'  und  2 0 ' ,   und  e i n e m   S t r ö m u n g s -  

k a n a l g e h ä u s e  1 9   m i t   S e i t e n k a n l   20.   Ein  L a g e r d e c k e l   21 

und  e i n   G e h ä u s e d e c k e l   16  s i n d   m i t   G e h ä u s e s c h r a u b e n   22  

am  G e h ä u s e r i n g   11  b e f e s t i g t   und  d u r c h   R u n d d i c h t r i n g e   23  

a b g e d i c h t e t .  

Im  L a g e r d e c k e l   21  des   G e h ä u s e s   10  i s t   e i n e   ü b e r   P a c k u n g s -  

r i n g e   24  n a c h   a u ß e n   a b g e d i c h t e t e   W e l l e   25  g e l a g e r t   a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   d u r c h   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A n t r i e b s -  

m o t o r ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   E l e k t r o m o t o r ,   in  P f e i l r i c h -  

t u n g   in  D r e h u n g   v e r s e t z t   w i r d .   Auf  dem  f r e i e n   Ende  d e r  

W e l l e   25  s i n d   m i t t e l s   P a ß f e d e r n   26  d i e   L a u f r ä d e r   27  u n d  

27 ' -   b e f e s t i g t   und  d u r c h   G l e i t r i n g d i c h t u n g e n   28  und  2 9  

v o n e i n a n d e r   au f   de r   W e l l e   25  und  im  d o p p e l s e i t i g e n  

S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e   18  a b g e d i c h t e t .   Zur  a x i a l e n  

S i c h e r u n g   de r   L a u f r ä d e r   27  und  27 '   d i e n t   e i n   S i c h e r u n g s -  

r i n g   30  m i t   D i s t a n z s c h e i b e   3 1 .  



Die  a l s   S t u f e n s c h e i b e n   a u s g e b i l d e t e n   L a u f r ä d e r   27  und  2 7 '  

s i n d   mi t   S c h a u f e l k r a n z z e l l e n   32  und  33  v e r s e h e n ,   d i e  

d u r c h   s p i r a l f ö r m i g   g e k r ü m m t e   S c h a u f e l s t e g e   35  und  36  v o n -  

e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   Den  S c h a u f e l k r ä n z e n   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d   s i n d   in  d i e   S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e   18  und  19  u n d  

in  den  G e h ä u s e d e c k e l   16  S e i t e n k a n ä l e   17,   17'   bzw.   20  u n d  

20 '   e i n g e a r b e i t e t .  

Der  d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   13  in  das  G e h ä u s e   10  e i n -  

t r e t e n d e   V o l u m e n s t r o m   g e r i n g e r e n   E n e r g i e z u s t a n d e s   e r -  

f ä h r t   e i n e   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   d u r c h   I m p u l s a u s t a u s c h  

z w i s c h e n   d e r   s i c h   aus   den  S c h a u f e l z e l l e n   32 '   und  33 '   d u r c h  

d i e   F l i e h k r a f t   a u s b i l d e n d e n   Z i r k u l a t i o n s s t r ö m u n g   und  dem 

V o l u m e n s t r o m   in  den  S e i t e n k a n ä l e n   20  und  2 0 ' .   Das  M e d i u m  

d u r c h s t r ö m t   den  F ö r d e r t e i l   d e r   T u r b i n e n p u m p e   a u s g e h e n d  

v o n  e i n e r   A n s a u g ö f f n u n g   34  z u e r s t   ü b e r   den  im  D u r c h -  

m e s s e r   k l e i n s t e n   S c h a u f e l k r a n z   32'   des  F ö r d e r l a u f r a d e s   2 7 ' ,  

f l i e ß t   ü b e r   den  D b e r l e i t u n g s k a n a l   37  in  den  n ä c h s t   g r ö ß e -  

ren   S c h a u f e l k r a n z   33 '   und  v e r l ä ß t   dann  d u r c h   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   14  das   G e h ä u s e   10  d e r   T u r b i n e n p u m p e   in  e i n e m   e r -  
h ö h t e n   E n e r g i e z u s t a n d .  

Auf  de r   T u r b i n e n s e i t e   t r i t t   g l e i c h z e i t i g   e i n   g e t r e n n t e r  

V o l u m e n s t r o m   h ö h e r e n   E n e r g i e z u s t a n d e s   in  d i e   E i n t r i t t s -  

ö f f n u n g   12  im  G e h ä u s e   10  e i n   und  e r f ä h r t   d u r c h   das   m i t  

de r   S c h a u f e l s t e g k r ü m m u n g   g e g e n l ä u f i g e   L a u f r a d   27  m i t  

S c h a u f e l  k r ä n z e n   32  und  33  m i t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n -  

k a n ä l e n   17  und  17'  e i n e   E n e r g i e r e d u z i e r u n g   und  t r i t t  

d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   15  im  G e h ä u s e   10  aus   de r   T u r -  

b i n e n p u m p e   m i t   g e r i n g e r e m   E n e r g i e z u s t a n d   a u s .  

Der  mi t   h ö h e r e m   E n e r g i e z u s t a n d   in  d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   12 

des  G e h ä u s e s   10  e i n t r e t e n d e   V o l u m e n s t r o m   g e l a n g t   d u r c h  



d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   38  in  den  ä u ß e r e n ,   d o p p e l s e i t i g e n  

S c h a u f e l k r a n z   33  des  u m l a u f e n d e n   T u r b i n e n r a d e s   27 ,   w o -  

be i   d i e   S e i t e n k a n ä l e   17  und  17'  in  i h r e n   Q u e r s c h n i t t e n  

so  b e m e s s e n   s i n d ,   daß  d ie   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

V o l u m e n s t r o m e s   in  den  S e i t e n k a n ä l e n   w e s e n t l i c h   h ö h e r  

i s t   a l s   d i e   U m l a u f g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   S c h a u f e l k r ä n z e   32  

und  33  des   T u r b i n e n l a u f r a d e s   27.   D u r c h   d i e   F l i e h k r ä f t e  

in  den  S c h a u f e l z e l l e n   33  des  z w a n g s l ä u f i g   m i t l a u f e n d e n  

T u r b i n e n l a u f r a d e s   27  b i l d e t   s i c h   e i n e   V e r d r ä n g e r s t r ö m u n g  

a u s ,   d i e   w e c h s e l s e i t i g   von  den  S c h a u f e l z e l l e n   d e r   S c h a u -  

f e l k r ä n z e   in  den  s c h n e l l e r   f l i e ß e n d e n   V o l u m e n s t r o m   i n  

den  S e i t e n k a n ä l e n   e i n t r i t t   und  d a d u r c h   d i e   E n e r g i e   d u r c h  

I m p u l s a u s t a u s c h   vom  V o l u m e n s t r o m   h ö h e r e n   E n e r g i e z u s t a n -  

des   a u f   d i e   S c h a u f e l s t e g e   35  und  36  des   T u r b i n e n l a u f -  

r a d e s   27  a l s   R o t a t i o n s e n e r g i e   ü b e r t r ä g t .   Nach  D u r c h -  

s t r ö m e n   de r   ä u ß e r e n   S t u f e   g e l a n g t   d e r   d a d u r c h   v e r l a n g -  

s a m t e ,   e t w a s   g e d r o s s e l t e   V o l u m e n s t r o m   ü b e r   den  O b e r -  

l e i t u n g s k a n a l   39  in  d i e   au f   e i n e m   k l e i n e r e n   K r e i s   v e r -  

t e i l t e n   k l e i n e r e n ,   d o p p e l s e i t i g e n   S c h a u f e l k r ä n z e   32  m i t  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n k a n ä l e n   17  und  1 7 ' ,   wo  i n  

g l e i c h e r   W e i s e   wie  in  der   v o r h e r g e h e n d e n   S t u f e   e i n e  

w e i t e r e   E n e r g i e r e d u z i e r u n g   b z w . - D r o s s e l u n g   e r f o l g t .  
Der  in  zwei   S t u f e n   g e d r o s s e l t e   V o l u m e n s t r o m   v e r r i n g e r -  

t e n   E n e r g i e z u s t a n d e s   v e r l ä ß t   d i e   T u r b i n e n p u m p e   d u r c h  

d i e   d o p p e l s e i t i g e n   S e i t e n k a n a l a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   40  u n d  

d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   15  im  G e h ä u s e   1 0 .  

In  den  F i g u r e n   3  und  4  i s t   e i n   m e h r s t u f i g e s   S t r ö m u n g s -  

k a n a l g e h ä u s e   m i t   S e i t e n k a n ä l e n   und  S e i t e n k a n a l e i n t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   34  und  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   38  d a r g e s t e l l t .  

D u r c h   d i e   S t r ö m u n g s k a n a l u n t e r b r e c h e r   41  und  42  w i r d   j e -  

w e i l s   das   ü b e r s t r ö m e n   des  F ö r d e r m e d i u m s   a u f   d i e   G e g e n -  

s e i t e   v e r h i n d e r t .   Der  O b e r l e i t u n g s k a n a l   37  v e r b i n d e t  

d i e   S t r ö m u n g s k a n ä l e   de r   b e i d e n   S t u f e n .   Wie  mi t   d e n  



R i c h t u n g s p f e i l e n   A  und  B  d a r g e s t e l l t   i s t ,   kann  d i e s e s  

L a u f r a d ,   je   nach   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   a l s   T u r b i n e   b z w .  

a l s   Pumpe  b e t r i e b e n   w e r d e n .   Die  E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   34 

w e r d e n   im  U m k e h r b e t r i e b   n a t ü r l i c h   dann  zu  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n ,   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   38  zu  E i n t r i t t s ö f f -  

n u n g e n .  

Die  F i g u r e n   5  und  6  z e i g e n   e i n   L a u f r a d   m i t   zwei   e i n -  

s e i t i g e n ,   e i n f l u t i g e n   S c h a u f e l  k r ä n z e n   46  und  47 ,   d i e  

g e r a d e ,   s c h r ä g   a n g e s t e l l t e   S c h a u f e l s t e g e   43  und  4 4  

h a b e n   und  e i n e n   ä u ß e r e n ,   d o p p e l s e i t i g e n ,   d o p p e l f l u t i g e n  

S c h a u f e l k r a n z   48  mi t   e b e n f a l l s   g e r a d e n ,   s c h r ä g   a n g e -  

s t e l l t e n   S c h a u f e l s t e g e n   45 ,   d i e   j e d o c h   zu  den  e i n s e i -  

t i g e n   S c h a u f e l  k r ä n z e n   46  und  47  e i n e   g e g e n l ä u f i g e  

S c h r ä g s t e l l u n g   de r   S c h a u f e l s t e g e   z e i g e n .   Die  A n w e n d u n g  

d i e s e s   k o m b i n i e r t e n   T u r b i n e n -   und  P u m p e n l a u f r a d e s   i s t  

a n h a n d   von  F i g u r   7  ( d o r t   mi t   s p i r a l i g   g e k r ü m m t e n   S c h a u -  

f e l s t e g e n )   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

Im  T u r b i n e n b e t r i e b   t r i t t   e i n   V o l u m e n s t r o m   h o h e n   E n e r g i e -  
z u s t a n d e s   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   51  in  den  ä u ß e r e n  

S t r ö m u n g s k a n a l   57  e i n   und  e r f ä h r t   be im  D u r c h s t r ö m e n  

de r   S c h a u f e l z e l l e n   50  ( m i t   g e k r ü m m t e n   S c h a u f e l s t e g e n   4 5 )  

und  des   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n   S t r ö m u n g s k a n a l s   57  

e i n e   E n e r g i e r e d u z i e r u n g ,   wobe i   er   um  f a s t   3201   b i s   zum 

S t r ö m u n g s k a n a l u n t e r b r e c h e r   55  den  S e i t e n k a n a l   57  d u r c h -  

l ä u f t ,   w o r a u f   d e r   V o l u m e n s t r o m   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   52  m i t   r e d u z i e r t e m   E n e r g i e i n h a l t   d i e   T u r b i n e n -  

s t u f e   v e r l ä ß t .   Im  F ö r d e r b e t r i e b   ( g e g e n l ä u f i g e   A n o r d n u n g  
der   S c h a u f e l k r ü m m u n g )   t r i t t   e i n   V o l u m e n s t r o m   n i e d r i g e n  

E n e r g i e z u s t a n d e s   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   53  und  d i e  

ö f f n u n g   46  in  d i e   i n n e r e   F ö r d e r s t u f e   m i t   S c h a u f e l k r a n z  

48  und  S c h a u f e l s t e g e n   43  und  d u r c h l ä u f t   den  s t r i c h l i e r t  

a n g e d e u t e t e n   S t r ö m u n g s k a n a l   58  b i s   zum  S t r ö m u n g s k a n a l -  

u n t e r b r e c h e r   56  und  e r f ä h r t   h i e r   e i n e   e r s t e   E n e r g i e z u -  



f u h r .   Vom  e r s t e n   S t r ö m u n g s k a n a l   58  s t r ö m t   d e r   V o l u m e n -  

s t r o m   ü b e r   den  O b e r s t r ö m k a n a l   47  in  d ie   z w e i t e   F ö r d e r -  

s t u f e ,   d i e   e i n e n   S c h a u f e l k r a n z   49  mi t   e b e n f a l l s   s p i r a l -  

f ö r m i g   g e k r ü m m t e n   S c h a u f e l s t e g e n   44  und  e i n e m   s t r i c h -  

l i e r t   a n g e d e u t e t e n   S t r ö m u n g s k a n a l   59  a u f w e i s t .   In  d i e s e r  

z w e i t e n   S t u f e   w i r d   de r   E n e r g i e z u s t a n d   des  V o l u m e n s t r o m s  

w e i t e r   e r h ö h t   b i s   das  Medium  vor   dem  S t r ö m u n g s k a n a l -  

u n t e r b r e c h e r   60  d i e   T u r b i n e n p u m p e   ü b e r   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   54  mi t   w e s e n t l i c h   e r h ö h t e m   E n e r g i e z u s t a n d   v e r -  

l ä ß t .  

Aus  den  F i g u r e n   8  und  9  i s t   e i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   e r s i c h t l i c h ,   be i   de r   e i n s t u f i g e   L a u f -  

r ä d e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Das  T u r b i n e n l a u f r a d   67  h a t  

h i e r b e i   a x i a l   und  r a d i a l   o f f e n e   S c h a u f e l z e l l e n   m i t   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n   S e i t e n k a n ä l e n   69  und  6 9 ' ,  

w ä h r e n d   das   F ö r d e r l a u f r a d   63  l e d i g l i c h   a x i a l   o f f e n e  

S c h a u f e l z e l l e n   m i t   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e n   S e i t e n -  

k a n ä l e n   62  und  62 '   a u f w e i s t .   Das  S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e  

61  aus   F i g u r   8  i s t   in  den  F i g u r e n   10  und  11  g e n a u e r  

d a r g e s t e l l t .   Das  F ö r d e r m e d i u m   t r i t t   h i e r b e i   d u r c h   d i e  

S e i t e n k a n a l e i n t r i t t s ö f f n u n g   65  e i n   und  d u r c h s t r ö m t   d e n  

S e i t e n k a n l   62  b i s   z u r   A u s t r i t t s ö f f n u n g   6 4 ,   w o b e i   e s  

immer  w i e d e r   in  d i e   F ö r d e r z e l l e n   des  L a u f r a d e s   e i n t r i t t ,  

das  a u f   d i e s e   W e i s e   s e i n e   R o t a t i o n s e n e r g i e   a u f   d a s  

F ö r d e r m e d i u m   ü b e r t r ä g t .   Der  S e i t e n k a n a l   i s t   z w i s c h e n   d e n  

E i n -   und  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   d u r c h   d i e   U n t e r b r e c h e r s t e l l e  

66  u n t e r b r o c h e n ,   w o d u r c h   e i n   ü b e r s t r ö m e n   des   F ö r d e r -  

m e d i u m s   vom  Aus -   zum  E i n l a ß ,   a l s o   e i n   " K u r z s c h i u ß "   v e r -  

h i n d e r t   w i r d .  

Das  e i n s t u f i g e   F ö r d e r l a u f r a d   63  zum  S t r ö m u n g s k a n a l g e -  

h ä u s e   61  aus   F i g u r 8 i s t   in  den  F i g u r e n   12  und  13  g e z e i g t .  

H i e r b e i   s i n d   d i e   a x i a l e n   F ö r d e r z e l l e n   d u r c h   s p i r a l f ö r m i g  



g e k r ü m m t e  S c h a u f e l s t e g e   g e t r e n n t .   Der  G e h ä u s e d e c k e l   6 8  

aus  F i g u r   8  i s t   in  den  F i g u r e n   14  und  15  n ä h e r   g e z e i g t  

und  w e i s t   e i n e n   e i n g e a r b e i t e t e n   S e i t e n k a n a l   69  a u f ,   d e r  

s i c h   von  d e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g   72  b i s   zur   A u s t r i t t s ö f f -  

nung  71  mi t   d a z w i s c h e n l i e g e n d e m   S e i t e n k a n a l u n t e r b r e c h e r   70  

e r s t r e c k t .   Der  be i   72  e i n t r e t e n d e   V o l u m e n s t r o m   h ö h e r e n  

E n e r g i e z u s t a n d e s   e r f ä h r t   beim  D u r c h s t r ö m e n   d i e s e r   T u r b i -  

n e n s t u f e   e i n e   E n e r g i e r e d u z i e r u n g   d a d u r c h ,   daß  de r   s c h n e l -  

l e r   f l i e ß e n d e   V o l u m e n s t r o m   immer  w i e d e r   in  d i e   S c h a u f e l -  

z e l l e n   e i n t r i t t   und  d i e s e n   e i n   D r e h m o m e n t   m i t t e i l t .   D e r  

so  g e d r o s s e l t e   V o l u m e n s t r o m   v e r l ä ß t   dann  d i e   T u r b i n e n -  

s t u f e   mi t   g e r i n g e r e m   E n e r g i e z u s t a n d   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   7 1 .  

Das  T u r b i n e n l a u f r a d   67  aus   F i g u r   8  i s t   in  den  F i g u r e n   16 

und  17  d a r g e s t e l l t   und  w e i s t   S c h a u f e l z e l l e n   a u f ,   d i e  

r a d i a l   und  a x i a l   o f f e n   und  d u r c h   e b e n f a l l s   s p i r a l f ö r m i g  

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

in  F i g u r   16  a n g e d e u t e t e n   B o h r u n g e n   im  I n n e r e n   des  L a u f -  

r a d e s   67 ,   d i e   a u c h   in  d e r   F i g u r   8  g e s c h n i t t e n   d a r g e s t e l l t  

s i n d ,   v e r h i n d e r n  e i n e n   D i f f e r e n z d r u c k   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

S e i t e n   de r   L a u f r ä d e r .  

Zu  a l l e n   b i s h e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   zu  b e -  

m e r k e n ,   daß  T u r b i n e n -   und  P u m p e n t e i l   j e w e i l s   u m k e h r b a r  

v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   wobei   s i c h   j e d o c h   d i e   L a u f -  

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

Bei  d e r   in  F i g u r   18  g e z e i g t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f U h r u n g s -  

fo rm  h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e   T u r b i n e n p u m p e ,   b e i   d e r   e i n e  

m e h r s t u f i g e   S e i t e n k a n a l p u m p e   mi t   F l ü g e l   o d e r   S t e r n -  

l a u f r ä d e r n   ir  G l i e d e r b a u w e i s e   d u r c h   e i n   d o p p e l f l u t i g e s  

T u r b i n e n r a d   r i t   m e h r e r e n   r a d i a l e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n  



S t u f e n   u n t e r s t ü t z t   o d e r   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   d i e   T u r b i n e n p u m p e  

aus  e i n e m   T u r b i n e n g e h ä u s e   79  m i t   S t r ö m u n g s k a n a l g e h ä u s e n  

77  und  78  und  e i n e m   T u r b i n e n l a u f r a d   75,  s o w i e   e i n e m  

L a g e r d e c k e l   80  m i t   e i n e r   d a r i n   ü b e r   P a c k u n g s r i n g e   74  a b -  

g e d i c h t e t e n   g e m e i n s a m e n   W e l l e   73.   An  das  T u r b i n e n g e h ä u -  

se  79  s c h l i e ß e n   s i c h   d i e   S t u f e n g e h ä u s e   84  mi t   den  S e i t e n -  

k a n a l g e h ä u s e n   85  und  den  L a u f r ä d e r n   86  an .   Die  g e m e i n -  

same  W e l l e   73  i s t   am  Ende  de r   S e i t e n k a n a l - G l i e d e r s t u f e n  

m i t   i h r e r   V e r l ä n g e r u n g   in  e i n e m   G l e i t l a g e r   89  im  F u ß -  

g e h ä u s e   91  z u s ä t z l i c h   g e l a g e r t .   Die  e i n z e l n e n   G e h ä u s e -  

g l i e d e r   w e r d e n   d u r c h   G e h ä u s e s c h r a u b e n   87  und  M u t t e r n   8 8  

z u s a m m e n g e h a l t e n .  

Der  zu r   E n e r g i e r U c k g e w i n n u n g   b e s t i m m t e   V o l u m e n s t r o m  

h ö h e r e n   E n e r g i e z u s t a n d e s   t r i t t   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f -  

nung  81  im  T u r b i n e n g e h ä u s e   79  e i n   und  d u r c h s t r ö m t   v o n  

de r   ä u ß e r e n ,   im  D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r e n   S c h a u f e l k r a n z s t u f e  

a u f   dem  T u r b i n e n l a u f r a d   75  ü b e r   d e r e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

a n g e o r d n e t e   S e i t e n k a n ä l e   d i e   T u r b i n e   b i s   zu r   i n n e r e n ,   i m  

D u r c h m e s s e r   k l e i n s t e n   S c h a u f e l k r a n z s t u f e ,   w o b e i   d e r   V o -  

l u m e n s t r o m   e i n e   e r h e b l i c h e   E n e r g i e r e d u z i e r u n g   e r f ä h r t .  

D i e s e   von  den  L a u f r a d s c h a u f e l s t e g e n   de r   S c h a u f e l z e l l e n  

a u f g e n o m m e n e   E n e r g i e   w i r d   u n m i t t e l b a r   a u f   d i e   m e h r s t u f i -  

ge  S e i t e n k a n a l - F ö r d e r p u m p e   ü b e r t r a g e n ,   d i e   a u f   d e r  

g l e i c h e n   W e l l e n   m i t   g l e i c h e r   D r e h r i c h t u n g   und  D r e h z a h l  

m i t l ä u f t .   Die  S e i t e n k a n a l p u m p e   i s t   vom  T u r b i n e n t e i l   d u r c h  

d i e   W e l l e n d i c h t r i n g e   76  a b g e d i c h t e t .   Der  g e p u m p t e   F ö r d e r -  

s t r o m   t r i t t   d u r c h   d i e   G e h ä u s e ö f f n u n g   83  e i n   und  d u r c h -  

s t r ö m t   d ie   e i n z e l n e n   S e i t e n k a n a l f ö r d e r s t u f e n   b i s   z u r  

A u s t r i t t s ö f f n u n g   90  im  F u ß g e h ä u s e   91.  Von  S t u f e   zu  S t u f e  

w i r d   an  den  F ö r d e r s t r o m   d u r c h   I m p u l s a u s t a u s c h   E n e r g i e  



ü b e r i r a g e n ,   w o d u r c h   vom  E i n t r i t t   in  d i e   e r s t e   S t u f e  

b i s   zum  A u s t r i t t   aus  der   l e t z t e n   S t u f e   e i n e   e r h e b l i c h e  

D r u c k s t e i g e r u n g   e r r e i c h t   w i r d .   Z u m i n d e s t   w ä h r e n d   d e s  

A n l a u f e n s   e i n e s   P r o z e s s e s ,   w ä h r e n d d e s s e n   noch  k e i n   u n t e r  

Druck   s t e h e n d e s   Medium  in  den  T u r b i n e n t e i l   g e l a n g t   u n d  

a u f g r u n d   de r   n i e d e r e n   D r e h z a h l   des  T u r b i n e n l a u f r a d e s  

auch   noch   k e i n   I m p u l s a u s t a u s c h   z w i s c h e n   V o l u m e n s t r o m  

und  L a u f r a d   s t a t t f i n d e n   k a n n ,   w i r d   d i e   A n o r d n u n g   ü b e r  

e i n e n   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   E l e k t r o m o t o r   a n g e t r i e b e n ,  

de r   m i t   de r   W e l l e   73  g e k o p p e l t   i s t .   S o b a l d   j e d o c h   d e r  

in  den  T u r b i n e n t e i l   e i n t r e t e n d e   V o l u m e n s t r o m   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e   G e s c h w i n d i g k e i t   bzw.  den  e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k  

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

s o b a l d   g l e i c h z e i t i g   das  T u r b i n e n l a u f r a d   e i n e   s o l c h e   D r e h -  

z a h l   e r r e i c h t  h a t ,   daß  s i c h   e i n   g e n ü g e n d   g r o ß e s   F l i e h -  

k r a f t f e l d   a u s b i l d e t ,   um  d ie   Z i r k u l a t i o n s s t r ö m u n g   z w i s c h e n  

S c h a u f e l r a d z e l l e n   und  V o l u m e n s t r o m   im  S e i t e n k a n a l   a u s -  

z u b i l d e n , w i r d   das   vom  hoch  e n e r g e t i s c h e n   V o l u m e n s t r o m  

an  das   T u r b i n e n r a d   a b g e g e b e n e   D r e h m o m e n t   ü b e r   d i e   g e m e i n -  

same  W e l l e   a u f   den  P u m p e n t e i l   ü b e r t r a g e n   und  v e r m i n d e r t  

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

daß  d i e   a n g e s t r e b t e   E n e r g i e r ü c k g e w i n n u n g   e i n   e r h e b l i c h e s  

Maß  a u f w e i s t .  



1.  T u r b i n e n p u m p e ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   R a t a t i o n s e n e r g i e  

a b g e b e n d e n   und  h y d r a u l i s c h e   E n e r g i e   a u f n e h m e n d e n  

T u r b i n e n t e i l   und  e i n e m   h i e r z u   i n v e r s   a r b e i t e n d e n  

P u m p e n t e i l ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   L a u f r a d ,  

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

d e r   T u r b i n e n t e i l   e i n e   " r ü c k w ä r t s "   l a u f e n d e   S e i t e n -  

k a n a l p u m p e   m i t   L a u f r a d   ( 2 7 )   m i t   d u r c h   S c h a u f e l s t e g e  

( 3 5 ,   36)   g e t r e n n t e n   S c h a u f e l z e l l e n   ( 3 2 ,   33)   u n d  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e m   S t r ö m u n g s k a n a l   ( 1 7 ,   20)   a u f w e i s t .  

2.  T u r b i n e n p u m p e   nach  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   S c h a u f e l s t e g e   ( 3 5 ,   36)  s c h r ä g ,   v o r z u g s -  
w e i s e   s p i r a l i g   g e k r ü m m t ,   zu r   R a d i a l r i c h t u n g   des   L a u f -  

r a d e s   ( 2 7 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  T u r b i n e n p u m p e   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   a x i a l   u n d / o d e r   r a d i a l  

o f f e n e n   S c h a u f e l z e l l e n   ( 3 2 ,   33)  in  m e h r e r e n   S c h a u f e l -  

k r ä n z e n ,  g e g e b e n e n f a l l s   v e r s c h i e d e n e r   D u r c h m e s s e r ,  

in  e i n e m   L a u f r a d   (27)   a n g e b r a c h t   und  i h n e n   s e p a r a t e  

S t r ö m u n g s k a n ä l e   ( 1 7 ,   20)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

4.  T u r b i n e n p u m p e   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   ( 2 7 )   ü b e r   e i n e  

W e l l e   ( 2 5 )   m i t   e i nem  L a u f r a d   ( 2 7 ' )   v e r b u n d e n   i s t ,  

das   den  L ä u f e r   e i n e r   S e i t e n k a n a l p u m p e   m i t   S c h a u f e l -  

z e l l e n   ( 3 2 ' ,   3 3 ' )   b i l d e t   und  d e s s e n   S c h a u f e l s t e g e  

( 3 5 ' ,   3 6 ' )   g e g e b e n e n f a l l s   s c h r ä g   o d e r   s p i r a l i g   u n d  



zwar   g e g e n s i n n i g   zu r   T u r b i n e n s t e g k r ü m m u n g   zur   R a d i a l -  

r i c h t u n g   des   L a u f r a d e s   ( 2 7 ' )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  T u r b i n e n p u m p e   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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   den  S c h a u f e l z e l l e n  

( 3 2 ,   33 ,   3 2 ' ,   3 3 ' )   z u g e o r d n e t e n   S t r ö m u n g s k a n ä l e   ( 1 7 ,  

20,   1 7 ' ,  2 0 ' )   Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s e n ,   d i e   s i c h   i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   ä n d e r n   u n d / o d e r   daß  d i e   S c h a u f e l -  

z e l l e n   in  ( 3 2 ,  3 3 ,  3 2 ' ,  3 3 ' )   in  R a d i a l r i c h t u n g   z u -  

n e h m e n d e   Q u e r s c h n i t t e   a u f w e i s e n .  

6.  T u r b i n e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  o d e r   5 ,  

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   S c h a u f e l z e l l e n   ( 3 2 ' ,  

3 3 ' )   d e r   S e i t e n k a n a l p u m p e   a u f   dem  L a u f r a d   ( 2 7 )   d e s  

T u r b i n e n t e i l s   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  T u r b i n e n p u m p e   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   P u m p e n t e i l   a l s  

e i n -   o d e r   m e h r s t u f i g e   S e i t e n k a n a l p u m p e   mi t   F l ü g e l -  

o d e r   S t e r n l a u f r ä d e r n ,   in  G l i e d e r b a u w e i s e   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

8.  T u r b i n e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P u m p e n t e i l   a l s  

a x i a l e ,   h a l b a x i a l e   o d e r   r a d i a l e   e i n -   o d e r   m e h r -  

s t u f i g e   K r e i s e l p u m p e   in  G l i e d e r b a u w e i s e   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

9.  T u r b i n e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   P u m p e n t e i l   a l s  

F l ü g e l z e l l e n -   o d e r   D r e h f l ü g e l p u m p e ,   Z a h n r a d p u m p e ,  

S c h r a u b e r i s p i n d e l p u m p e ,   K r e i s k o l b e n p u m p e ,   S c h r a u b e n -  

r a d - K r e i s e l p u m p e ,   S e i t e n k a n a l v e r d i c h t e r ,   S e i t e n -  

k a n a l g e b l ä s e   o d e r   a l s   A x i a l -   o d e r   R a d i a l l ü f t e r   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  



10.  T u r b i n e n p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

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   F ö r d e r s e i t e   d e r   T u r -  

b i n e n p u m p e   a l s   F l ü s s i g k e i t s r i n g - V a k u u m p u m p e   a u s g e -  

b i l d e t   i s t .  
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