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Nr. 5

Vergleich der mannigfachen Charakteristiken verschiedener Typen moderner Schnellduferturbinen.
Von Ing. W. ZUPPINGER, Ziirich.

Die nachstehende Charakterisierung verschiedener
Typen von schnellaufenden Niederdruckturbinen und deren
Einbauten betrifft entweder direkt oder indirekt folgende
Punkte: Laufradprofile und deren Abhingigkeit vom Ge-
falle, Schaufelzahl der Laufrader, Zellenrader und Propeller-
rader, alte und neue Grundlagen zur Berechnung der
Schaufelungen, Wirbelungen und Korrosionen, Fliigelrader,
Schluckfahigkeit, Leistungsfahigkeit und Schnelldufigkeit,
Wirkungsgrade in Funktion der Leistungen und der Was-
sermengen, Anwendungsgebiete der verschiedenen Typen,
Kaplanturbinen, Wirkungsgradgarantien und Normen fiir
Leistungsversuche, Durchbrenndrehzahl und Leistungen bei
Rickstau, Zahnradiabersetzung zwischen Turbine und Gene-
rator, Leitrider, Raumbedarf, Spiralgehduse und offene
Wasserkammern, Konusturbinen und deren Fortschritte,
Saugrohre. Dabei werden nicht nur die Vorteile einzelner
Konstruktionen beschrieben, sondern auch deren Nachteile,
alles moglichst kurz gefasst. Diesen Charakteristiken liegen
meist Publikationen @ber einige ausgefiithrte moderne
Schnellaufertypen von sehr verschiedener Bauart zu Grunde.
An Hand der beziiglichen Versuchsergebnisse wird bewiesen,
dass bei partiellen Oeffnungen solcher Turbinen, je nach
deren Schnellaufigkeitsgrad, ein gewaltiger Unterschied
darin bestehen kann, ob die Wirkungsgradgarantien in
Funktion der Leistung oder in Funktion der Wassermenge
gegeben werden. Dies fiahrt zum Schluss, dass das An-
wendungsgebiet von Schnellduferturbinen umso kleiner ist,
je grosser deren Schnelldufigkeit ist, und dass far Neu-
anlagen grosse Vorsicht angezeigt ist in der Wahl jener
Typen, die den vorhandenen Wasser- und Gefailsverhalt-
nissen am besten entsprechen, wenn die Anzahl der
Maschineneinheiten auf ein Minimum beschrinkt werden
soll. Um aber bei allen diesen Erérterungen rein sachlich
und unparteiisch zu bleiben, sind die verschiedenen Typen
moglichst allgemein und ohne Angabe der betreffenden
ausfibrenden Firmen behandelt.

1. Laufrdder.

In den Abbildungen 1, 2, 3 sind drei verschiedene
Laufradprofile 1, 11, 1II fiar Niederdruck schematisch dar-
gestellt; ihre Charakteristiken sind:

Wasserdurchfluss |

Typ Spexfische Drehzahl

i e - |
Abb. 1, Francistyp radial-axial n; —< 200— 350
Abb. 2. Diagonaltyp diagonal-axial 300— 600
Abb. 3. Axialtyp axial 5001000

Natiirlich ldsst ein jedes dieser Laufradprofile wun-
zdhlige Varianten zu, um sie den verschiedensten Verhilt-
nissen anzupassen. . Je mehr axialen Charakter ein Lauf-
radprofil hat, desto grésser kann die Schnelldufigkeit sein,
desto kleiner wird die Zentripetalkraft der einzelnen Was-
serfiden und umso mehr ist die Anwendung solcher Typen
auf Fkleine Gefille beschrankt. Wie bei den Pumpen die
Ueberwindung grosserer Forderhdhen grossere Zentrifugal-
kraft erfordert, ebenso sollen nach neuern Versuchen bei
den Turbinen fiir grossere Gefalle auch grossere Zentri-
petalkrifte notwendig sein, also Francisturbinen mit mehr
oder weniger zylindrischer Eintrittskante.

Eine genaue Berechnung der Laufradtypen II und III
ist aber ungemein schwierig, und zwar umso schwieriger,
je mehr axial gerichtet der Wasserdurchfluss, je breiter der

Schaufelkranz und je geringer die Schaufelzahl ist. Hier
versagt die far Francisturbinen bekanntlich bestbewihrte
sogenannte Stromfadentheorie vollstindig; die Grinde lie-
gen hauptsichlich in schidlichen Nebenstréomungen, Wir-
belungen und Reibungsverlusten, die infolge der grossen
Durchflussgeschwindigkeit eine viel bedeutendere Rolle
spielen als bei Francisturbinen. Es sei hieriiber auf einige
interessante Aufsitze verwiesen, einerseits in der ,Z.V.D.1.4,
1911, Nr. 6 sowie 1921, Nr. 16 und 23, anderseits iiber
neuere hydrodynamische Versuche an Kreiselradern in der
»S.B. Z.“ vom 22. Dez. 1923, 17. Mai und 14. Juni 1924.
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Abb. 4. Schaufelungen mit verschiedenen Teilungen und Laufrad-H&hen.

Besonders wichtig ist wie gesagt auch die Schaufel-
sahl bezw. die Teilung der Schaufelung. Je grosser die
Umfangsgeschwindigkeit, desto flacher werden die Laufrad-
schaufeln, und desto weniger Schaufeln gentigen im Gegen-
satz zu Francisturbinen, wenn man zur Verminderung der
Reibungsverluste grosse Durchflussquerschnitte erhalten
will. Far Zellenrider ist die grosste Teilung ¢~ 7, d. h.
gleich der Projektion /, der Schaufellinge /. Um dann bei
grosser Teilung dennoch eine gute wirbelfreie Wasserfih-
rung zu erzielen, muss die Laufradhohe / entsprechend
vergrossert werden (siehe Abbildung 4 rechts %' far /7,').
Damit jedoch das Verhiltnis 4 : 2, nicht allzu gross werde,
was fiir grosse Durchmesser auch ungewdhnlich grosse
Bauhdhe der ganzen Turbine erfordert, wihlt man fiir
Zellenrider selten weniger als vier, meistens aber bedeu-
tend mehr Schaufeln. Bei den eigentlichen Propellerturbinen,
mit meist vier Schaufeln auch fur die grossten Durchmes-
ser, ist die Schaufelteilung nach dem Patent von Prof.
Kaplan 7 > [, (Abbildung 4 links), sodass hier von Zellen
oder von einer Wasserfihrung nicht mehr gesprochen
werden kann. Hier geniigt auch bei kleinster Schaufelzahl
eine geringe Hohe des Laufrades.

Im Gegensatz zu der bisherigen Turbinentheorie,
wonach bei grosser Schaufelzahl in einem Schaufelkanal
mit /= /, gleiche Druck- und gleiche Geschwindigkeits-
Verteilung vorausgesetzt wurde, wird bei Schaufelungen
mit ¢ >> /, nach neuerer Anschauung der Umfangsdruck
zur Krafterzeugung durch die Druckdifferens vor und hinter
den Schaufeln im Sinne der Drehrichtung erzeugt. Wo
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