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@  Propellerpumpe. 

@  Die  Erfindung  betrifft  eine  einstufige  Propellerpumpe  mit 
dem  Propellerrad  (3)  zugeordnetem  Vorleitrad  (1)  und  Nachleit- 
rad  (5).  Zur  Wirkungsgradverbesserung  erfolgt  eine  gekop- 
pelte  Ein-  und  Verstellung  des  Nachleitrades  (5)  in  Abhängig- 
keit  von  der  Stellung  der  Vorleitradschaufeln  (2,4). 



Die  Erfindung  betrifft   eine  einstufige  P r o p e l l e r p u m p e   gemäß  dem 

Oberbegr i f f   des  H a u p t a n s p r u c h e s .  

Zur  Anpassung  von  derar t igen   Pumpen  an  die  jeweil igen  B e t r i e b s -  

punkte  i s t  e s   geläufig,  die  Schaufeln  des  P r o p e l l e r r a d e s   v e r s t e l l b a r  

auszubi lden ,   ein  v e r s t e l l b a r e s   Vor l e i t r ad   zu  verwenden,   oder  e ine  

Drehzah lve r s t e l l ung   vorzunehmen .   Welche  von  diesen  Mög l i chke i t en  

für  den  jeweil igen  Anwendungsfall   am  geeignets ten   e r sche in t ,   häng t  

auch  von  wi r t scha f t l i chen   Überlegungen  ab.  So  ist  bei  d e r a r t i g e n  

Pumpen,   die  insbesondere   im  Langze i tbe t r i eb   in  B e t r i e b s p u n k t e n  

außerha lb   der  Auslegekennl in ie   betr ieben  werden,   von  g r o ß e r  

Bedeutung,  welcher   Wirkungsgrad   e r r e i c h t   werden  kann.  Denn 

d iese r   hat  einen  direkten  Einfluß  auf  eine  mögliche  E n e r g i e e i n s p a r u n g .  

Bei  der  Anpassung  durch  ein  v e r s t e l l b a r e s   Vor l e i t r ad   kann  z w a r  

mit  einer  geeigneten  Wahl  der  vor  dem  Laufrad  e r f o l g e n d e n  

V o r d r a l l v e r t e i l u n g ,   der  Verwendung  eines  V o r l e i t r a d e s   m i t  

v e r ä n d e r b a r e n   Schaufeln  oder  mit  d rehbaren   Schaufeln  eine  g e r i n g e  

Wi rkungsg rade rhöhung   e r r e i c h t   werden .   Jedoch  mit  s t ä r k e r   w e r d e n d e m  

Vordra l l   werden  auch  die  E n e r g i e v e r l u s t e   zunehmen.   V e r a n t w o r t l i c h  

dafür  ist  die  bei  zunehmendem  Vordra l l   auf t re tende   s tarke  F e h l -  

ans t römung   der  Schaufeln  eines  häufig  Anwendung  f indenden  

N a c h l e i t r a d e s .  

Aus  der  DE-PS  649  668  ist  außerdem  eine  P r o p e l l e r p u m p e   bekann t ,  

deren  P r o p e l l e r r a d   mit  Vor-  und  Nachle i t rad   ausges t a t t e t   ist.  Die 

Schr i f t   hebt  in  übe rwiegender   Weise  auf  die  Gestal tung  der  S c h a u f e l n  

des  P r o p e l l e r r a d e s   ab.  Hierzu  findet  auch  eine  Beeinflussung  d e r  

auf  das  P r o p e l l e r r a d   zus t römenden   F lüss igke i t   durch  ein  V o r l e i t r a d  

mit  fes t s tehenden   oder  e ins t e l lba ren   Schaufeln  Anwendung.  In 



bes t immten   Fällen  wird  auch  eine  en t sprechende   Anpassung  d e s  

Nach le i t r ades   durch  eine  einmalige  Einstel lung  der  N a c h l e i t r a d -  

schaufeln  vo rgenommen .   Diese  Maßnahmen  dienen  a u s s c h l i e ß l i c h  

der  Optimierung  der  hydraul i schen  Bauteile  für  den  A u s l e g u n g s p u n k t  

einer  M a s c h i n e .  

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,   bei  einstufigen  P r o p e l l e r -  

pumpen  im  Gegensatz  zum  Bekannten  nicht  nur  für  e inen  

Auslegungspunkt ,   sondern  für  alle  außerhalb   der  durch  den 

Auslegungspunkt   gehenden  Kennlinie  liegende  Be t r iebspunkte ,   d.  h .  

innerhalb  eines  Ve r s t e l l kenn fe ldes ,   bes tmögl iche   W i r k u n g s g r a d e  

zu  e r r e i c h e n .  

Die  Lösung  d ieser   Aufgabe  erfolgt  gemäß  dem  kennzeichnenden  T e i l  

des  Haup tanspruches .   Damit  ist  die  Möglichkeit   gegeben,  daß 

en tsprechend   der  Stellung  der  Vor l e i t r adschaufe ln   der  Eintr i t t   d e s  

Nach le i t r ades   an  die  ve rände r t e   Zuströmung  anpaßbar   ist,  w ä h r e n d  

der  Aust r i t t   der  Nachle i tschaufeln   eine  Form  aufweist ,   die  e inen  

e n e r g i e v e r z e h r e n d e n   Res tdra l l   der  Strömung  ve rme ide t .   Mittels  d e r  

gekoppelten  Vers te l lung   der  Vor le i t schaufe ln   und  der  Anpassung  d e r  

Nach le i t r adschaufe ln   kann  somit  die  Po rpe l l e rpumpe   in  e i n f a c h s t e r  

Weise  an  die  un t e r sch i ed l i chs t en   Bet r iebsbedingungen  angepaßt  w e r d e n .  

Die  en t sprechend   den  Bet r iebsbedingungen  und  in  Abhängigkeit   vom 

P r o p e l l e r r a d   e r f o r d e r l i c h e   Einstellung  der  Schaufeln  z u e i n a n d e r ,  

kann  manuell   nach  vorgegebenen  Werten,   mechanisch   u n d / o d e r  

e lek t ronisch   e r f o l g e n .  

Eine  Ausgesta l tung  der  Erfindung  sieht  vor,  daß  mit  nur  e i n e r  

Meßgröße  eines  Be t r i ebspunktes   als  Eingangsgröße  für  eine  R e g e l -  

einrichtung  die  gekoppelte  Vers te l lung  von  Schaufeln  u n d / o d e r  

Schaufel te i len  erfolgt .   Als  Meßgröße  kann  der  F ö r d e r s t r o m   o d e r  



die  Förde rhöhe   verwendet   werden.   Da  die  Kennlinien  des  Kennfe ldes  

der  jeweil igen  P r o p e l l e r p u m p e   in  der  Rege le inr ich tung   als  bekann te  

Werte  eingegeben  sind,  genügt  nur  ein  den  B e t r i e b s p u n k t  

kennze ichnender   Meßwert   zur  optimalen  Ein-  oder  V e r s t e l l u n g .  

Durch  die  Koppelung  der  zu  ve r s t e l l enden   Schaufeln  bzw.  S c h a u f e l t e i l e  

von  Vor-   und  Nachle i t rad   ist  es  auch  möglich,   mit  einem  e i n z i g e n  

S te l l an t r i eb   a u s z u k o m m e n .  

Eine  andere  Ausges ta l tung   der  Erfindung  sieht  vor,  daß  die  S c h a u f e l n  

des  V o r l e i t r a d e s   und  des  Nach le i t r ades   als  Gelenkschaufe ln   a u s g e b i l d e t  

sind  und  die  dem  P r o p e l l e r r a d   zugekehr ten   Schaufe l te i le   v e r s t e l l b a r  

sind.  Mittels  d ieser   Lösung  wird  eine  weitgehend  unges tör te   und 

wi rbe l f r e i e   Zus t römung   zum  P r o p e l l e r r a d   e r r e i c h t .   Durch  den 

Gelenkflügel  des  Nach le i t r ades   wird  in  e infacher   Weise  sowohl  e in  

s toß f re i e r   Eintr i t t   der  S t römung  in  das  Nachle i t rad   als  auch  e in  

d r a l l f r e i e r   Aust r i t t   der  S t römung  aus  dem  Nachle i t rad   e r r e i c h t .  

Eine  wei tere   Ausges ta l tung  der  Erfindung  sieht  vor,  daß  d ie  

v e r s t e l l b a r e n   Schaufe l te i le   der  Nachle i t schaufe ln   gegenüber   dem 
m e h r e r e  

fes t s tehenden  Schaufe l te i l   um  ein  od.  Winkelgrade  gegen  die  P r o p e l l e r -  

r a d d r e h r i c h t u n g   ve r se tz t   angeordnet   sind.  Durch  die  z u e i n a n d e r  

ve r se t z t en   Schaufe l te i le   entsteht   der  an  sich  bekannte  S p a l t f l ü g e l e f f e k t ,  

dessen  Wirkung  bei  diesem  hochbelas te ten   V e r z ö g e r u n g s - S c h a u f e l g i t t e r  

eine  vo r t e i l ha f t e r e   S t r ö m u n g s u m l e n k u n g   möglich  macht .   Dies  s t e l l t  

eine  wei tere   W i r k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g   s i c h e r .  

Ein  Aus führungsbe i sp ie l   der  Erfindung  ist  in  den  Ze ichnungen  

da rges te l l t   und  wird  im  folgenden  näher  besch r i eben .   Es  zeigen  d ie  

Fig.  1  in  einem  S c h a u f e l g i t t e r - S c h n i t t   die  Stellung  der  j e w e i l i g e n  

Schaufeln  und  die  

Fig.  2  als  S c h a u f e l g i t t e r - S c h n i t t   die  Anordnung  von  v e r s e t z t e n  

E in laßschaufe l t e i l en   eines  N a c h l e i t r a d e s .  



In  der  Fig.  1  ist  ein  Schaufe lg i t te r   einer  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

gesta l te ten  P rope l l e rpumpe   gezeigt,   welches  einem  m i t t l e r e n  

Zy l inderschn i t t   des  D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t e s   en t spr ich t .   Das  zu 

fördernde   Medium  trit t   axial  in  das  Vor le i t r ad   1  ein.  Die 

Schaufeln  2  des  V o r l e i t r a d e s   1  sind  hier  zweiteil ig  a u s g e b i l d e t ,  

de rges ta l t ,   daß  der  s t r o m a b w ä r t s   gelegene,   dem  P r o p e l l e r r a d   3 

zugekehr te   Schaufel te i l   4  v e r s t e l l b a r   ist.  Das  zu  fördernde   Med ium 

ver läßt   das  Vor le i t r ad   1  im  Gle ichdra l l ,   also  mit  einer  U m f a n g s -  

komponente  in  Drehr ich tung .   Somit  wird  das  P r o p e l l e r r a d   3  m i t  

einer  gegenüber   einer  dra l l f re ien   Zus t römung  en t sprechend   g e r i n g e r e n  

Re la t ivgeschwindigke i t   a n g e s t r ö m t .   Es  bleibt  der  relat ive  A b s t r ö m w i n k e l  

des  Lauf radg i t t e r s   nahezu  erhal ten,   so  daß  das  Nachle i t rad   5  m i t  

einem  gegenüber   einer  vo rd ra l l f r e i en   Zus t römung  deutlich  k l e i n e r e n  

Ein t r i t t swinkel   a n g e s t r ö m t   wird.  Auf  diesen  Ans t römwinkel   w i r d  

der  Schaufel te i l   6  der  Nachle i tschaufeln   7  e inges te l l t .   De r  

fes t s tehende   Teil  8  der  Nachle i tschaufeln   7  weist  eine  Form  auf ,  

die  einen  d ra l l f re ien   Aus t r i t t   des  geförder ten   Mediums  w e i t e s t g e h e n d  

gewähr l e i s t e t .   Die  hier  Anwendung  findenden  Schaufeln  können 

sowohl  als  Gelenkschaufeln   oder  auch  als  Schaufeln  mit  e i n e m  

flexiblen  ein-  oder  v e r s t e l l b a r e n   Schaufel te i l   e ingese tz t   w e r d e n .  

Die  Fig.  2  zeigt  vom  Nachlei t rad  in  einem  Schaufe lg i t t e r   die 

Nachle i t schaufe ln   7,  die  wie  Spaltf lügel  ges ta l te t   sind.  Der  

v e r s t e l l b a r e   Ein laßschaufe l te i l   6  ist  gegenüber  dem  f e s t s t e h e n d e n  

Schaufel te i l   8  um  einige  Winkelgrade  gegen  die  Drehrichtung  v e r s e t z t  

angeordne t .   Der  dadurch  gebildete  Spalt  9  v e r m i n d e r t   die  E n e r g i e -  

ver lus te   des  Nach le i t rades   in  vor te i lha f t e r   Weise.   Die  in  d e r  

Zeichnung  rechts   außen  darges te l l ten   Schaufeln  zeigen  eine  m ö g l i c h e  

Ausführungsform  mit  einer  s t römungsgüns t igen   Ges t a l t ung .  



1.  Einstufige  P r o p e l l e r p u m p e ,   deren  P r o p e l l e r r a d   zwischen  e i n e m  

Vor le i t r ad   und  einem  Nachle i t rad   angeordnet   ist,  wobei  die  

Schaufeln  des  Nach le i t r ades   ein-  oder  zweitei l ig  a u s g e b i l d e t  

und  die  dem  P r o p e l l e r r a d   zugewandten  Schaufeln  o d e r  

Schaufe l te i le   des  Nach le i t r ades   in  ihrer   Winkels te l lung  v e r ä n d e r b a r  

sind,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Schaufeln  (2)  d e s  

V o r l e i t r a d e s   (1)  oder  die  dem  P r o p e l l e r r a d   (3)  zugewand ten  

Schaufe l te i le   (4)  des  V o r l e i t r a d e s   (1)  und  die  Schaufeln  (7)  o d e r  

die  dem  P r o p e l l e r r a d   (3)  zugewandten  Schaufe l te i le   (6)  d e s  

Nach le i t r ades   (5)  in  Abhängigkeit   von  den  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

gekoppelt   e ins t e l lba r   oder  v e r s t e l l b a r   s i n d .  

2.  Einstufige  P r o p e l l e r p u m p e   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  mit  nur  einer  Meßgröße  eines  Be t r i ebspunk tes   als  E i n g a n g s -  

größe  für  eine  Rege le in r ich tung   die  gekoppelte  Vers te l lung  von 

Schaufeln  und /oder   Schaufe l te i len   e r f o l g t .  

3.  Einstufige  P r o p e l l e r p u m p e   nach  den  Ansprüchen  1  und  2, 

dadurch  gekennze ichne t ,   daß  die  Schaufeln  (2,  7)  des  V o r l e i t r a d e s  

(1)  und  des  Nach le i t r ades   (5)  als  gelenkige  und /oder   f l ex ib le  

Schaufeln  ausgebi ldet   sind  und  die  dem  P r o p e l l e r r a d   (3) 

zugekehr ten   Schaufe l te i le   (4,  6)  v e r s t e l l b a r   s i n d .  



4.  Einstufige  P r o p e l l e r p u m p e   nach  den  Ansprüchen  1  bis  3 ,  

dadurch  gekennzeichnet ,   daß  die  v e r s t e l l b a r e n   S c h a u f e l t e i l e  

(6)  der  Nachle i tschaufeln   (7)  gegenüber  den  f e s t s t e h e n d e n  

Schaufe l te i len   (8)  um  ein  oder  m e h r e r e   Winkelgrade  gegen  d ie  

P r o p e l l e r r a d - D r e h r i c h t u n g   ve rse tz t   angeordnet   s i n d .  
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