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3. Gleichdruck-Dampfturbine

S Universitat
3.1 Geschw|nd|gke|tsp|ane Rostock Traditio et Innovatio
« Dampfenthalpie wird in Leitrad abgebaut (r=0) A
* hochbeschleunigter Dampf wird in Laufrad umgelenkt (Aktionswirkung)
* kinetische Dampfenergie wird in Umfangsarbeit umgewandelt
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3. Gleichdruck-Dampfturbine

Universitat (|
3.2 Kennzahlen Rostock 2 Traditio et Innovatio
Leistung: Py=Fy-u Fy=m-(Wy— W) h

Laufzahl: Geschwindigkeitsverhaltnis u/c,

Die Energie aus der Zulaufgeschwindigkeit c, muss so weitgehend wie
maoglich an das Laufrad Ubertragen werden. Die Austrittsenergie, die in c,
enthalten ist, sollte so klein wie moglich sein - bestimmtes Verhaltnis
zwischen der Umlaufgeschwindigkeit u und der Zulaufgeschwindigkeit c,
erforderlich.

Um einen guten Wirkungsgrad zu erhalten, muss die Gleichdruckstufe r=0
mit folgendem Geschwindigkeitsverhaltnis ausgefthrt werden

Hu, max far U/C'l =0,5 oder ¢c;=2-u

dem Laufrad zugefiihrt Po=nis* c}/2
vom Laufrad aufgenommen P,=m u*(wiy+ way)

: B, Drslive s,
Wirkungsgrad = = u (w|2+W2)

0 CO
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3. Gleichdruck-Dampfturbine | Lavalturbine ( Einstufige Gleichdruckturbine)

Domgf - Einfrift Dampf- Austritt

3.3 Laval-Turbinen
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3. Gleichdruck-Dampfturbine

3.4 Curtis-Turbinen

 2- bis 4-stufige Turbinen (2C- bis 4C-Rad)
« Zustromung tber Laval-Dlsen

« auf gemeinsamer Radscheibe angeordnete
Laufschaufeln

» geschwindigkeitsgestuft

* Kleinturbine
* Leistung: 1...5000 kW
* innerer Wirkungsgrad: 0,65
* mech. Wirkungsgrad: 0,96
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3.4 Curtis-Turbinen Rostock Wil

57/ Traditio et Innovatio

Vorteile:
« einfacher Aufbau
* hoher Energieumsatz in wenigen Stufen
 Teilbeaufschlagung maoglich

« Abbau Druck und Temperatur bereits in Laval-Disen -
geringere Belastung der folgenden Schaufeln

Nachteile:

* hohe Geschwindigkeiten und grof3e Umlenkung - Ansteigen
der Verluste fuhrt zu niedrigem Wirkungsgrad

Wegen der aufgeflhrten Vorteile werden Laval- und Curtisrader
haufig als Regelstufe bei Mittel- und Grof3turbinen eingesetzt (auch
bei UD-Maschinen).
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3. Gleichdruck-Dampfturbine

. . Universitat (-
34 Cu rt|S-Tu rb|nen ROStOCk > Traditio et Innovatio
\
90 —_—T T T
® 40 | ) e
saa - 17° A \
4 0
/ { mm Schaufellange —
70 { \\
RO T - —— 10
60 17 7\ J ‘\
/ N k)
ol A\ S A NEANY
' 20 (Schaufellinge \ & %
. /A o 10) 1-kranzig
o — 3 :
N/yAa\ \\ \
\ A \
) \\ 2-kranzig
” \\ R Wirkungsgrad n,
T \| 3-kranzig fir 1-,2-, 3-kranzig
10 / \ | beschaufelte
\ — Gleichdruckrader
0007 0z 03 0¢ 05 05 07 08 09
‘ —r 4 /C,

19.06.2018 © 2009 UNIVERSITAT ROSTOCK | Lehrstuhl Strdmungsmaschinen | Danilo Webersinke



3. Gleichdruck-Dampfturbine J._Mehrsiufige Gleichdruck turbine
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4. Uberdruck-Dampfturbine
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4. Uberdruck-Dampfturbine _ L
S Universitat (f-a
4.1 Geschwindigkeitsplane Rostock Gl
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 Laufschaufeln bilden verengenden Kanal mit Dlsenwirkung

« Dampf wird im Laufrad abermals entspannt und beschleunigt (relativ)

* kinetische Eintrittsenergie und aus potenzieller Energie umgewandelte
kinetische Energie werden in Umfangsarbeit umgewandelt
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4. Uberdruck-Dampfturbine
Universitat [z«

4.2 Wirkungsgrad, Kennzahlen ROStOCK bl waitioetmovat
~
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Verlauf von n, Uber der Laufzahl u/c,, r = 0,5 in Abh&ngigkeit vom
Laufrad-Austrittswinkel a
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4. Uberdruck-Dampfturbine 4. Mehrstufige Uberdruckturbine _mit 50 % Reaktion
( Parsens - wa.&re} + Sperrdampf
4.3 Parsons-Turbinen
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Schnittbild einer eingehausigen Kondensationsturbine in
Uberdruck-Bauart
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4. Uberdruck-Dampfturbine

4.3 Parsons-Turbinen
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Ausgleich des Axialschubes
* durch Schubausgleichskolben

« entgegengesetzte Dampffiihrung, Doppelendturbinen

——-—-—3-pE

des

Kolbensf—

"} Schub des Laufers

~

Schematische Darstellung einer Uberdruckturbine mit Schubausgleichkolben
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4. Uberdruck-Dampfturbine

4.5 Vergleich GD u. UD-Turbine
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Gleichdruck Uberdruck
Entspannung nurim Leitrad im Leit- und Laufrad
Beaufschlagung Teil- und Vollbeaufschlagung | nur Vollbeaufschlagung
(Regelstufe)
Stufengefalle grolder kleiner
Stufenzahl kleiner grolder
Stromungs- nur im Leitrad in Leit- und Laufrad
beschleunigung
Stromungsumlenkung | groR (Hakenschaufeln) geringer (RuckstoRwirkung)
Dampfgeschwindigk. | hoher (bis Uberschall) geringer (immer Unterschall)
Achsschub nicht bzw. gering immer vorhanden

ubliche Stufenbauart

Kammerbauweise mit
Scheibenlaufern

Trommelbauweise mit
Trommellaufern

Stufung

Geschwindigkeits- u.
Druckstufung

nur Druckstufung

19.06.2018 © 2009 UNIVERSITAT ROSTOCK | Lehrstuhl Strdmungsmaschinen | Danilo Webersinke




4. Uberdruck-Dampfturbine

~

| . | Universitat (-
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Gleichdruck Uberdruck

Verluste Schaufelungsverluste ingesamt etwa gleich, da
je Stufe groRer mehr Stufen vorhanden
Stufenaustrittsverluste groRer | Spaltverluste groRRer
Radreibungsverluste groRer | Stopfbuchsenverluste groRRer
Ventilationsverluste bei
Teilbeaufschlagung

Wirkungsgrad gleich hohe Werte erreichbar, da Einzelverluste zwar

unterschiedlich groR aber in sich Summe ausgleichen

Bauaufwand, Betrieb

etwa gleich, Baugrolie und Baukosten ungefahr gleich,
Lebensdauer gleich, etwa gleicher Betriebs- u.

Wartungsaufwand

Zusammenfassung

gleichwertige Arbeitsverfahren, beide Verfahren werden
angewendet (abhangig vom Turbinenhersteller, speziellem
Verwendungszweck, Entwicklungsstand)
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