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Leistungéversudle an einer Gleichdruck-Gasturbine der A.G. Brown, Boveri & Cie. in Baden

Von Prof. Dr. A. STODOLA, Ziirich

Die untersuchte Gasturbinenanlage der Firma Brown, Boveri
& Cie. in Baden ist eine Verbrennungsturbine und besteht nur
aus den einfachsten, unumgénglich notwendigen Bestandteilen,
niamlich dem Geblidse, der Verbrennungskammer, der Turbine
(mit direktem Auspuff) und dem Stromerzeuger. Der Verzicht
auf jede weitere Zutat, wie z. B. einen Wirmeaustauscher zwi-
schen Abgasen und der verdichteten Verbrennungsluft, ist be-
griindet durch den Umstand, dass die Turbine fiir eine bomben-
sichere Zentrale bestimmt ist, die nur wenige Stunden im Jahr
betrieben wird, sodass eine Erhthung der Anschaffungskosten zu
Gunsten eines besseren Wirkungsgrades sich nicht gelohnt hitte.

Aber auch mit dieser einfachsten Ausfilhrung ergaben die
Versuche einen Wirkungsgrad von 17,38 ¢/, bezogen auf die im
Brennstoff eingefilhrte Wirme und das Wéirmedquivalent der
elektrischen Leistung des Generators, ein Wirkungsgrad, der in
zahlreichen Fillen zusammen mit den mannigfachen baulichen
Vorteilen die Turbine wettbewerbfihig macht, wozu auch noch
der Umstand, dass die Turbine kein Wasser braucht, wesentlich
beitragt.

Der Verbrennungsgasturbine erdffnen sich heute Verwirk-
lichungsmoglichkeiten, die vor kurzem noch unmoglich schienen,
durch die Verbesserung des Gebldsewirkungsgrades einerseits
und die der wirmefesten Baustoffe anderseits. Die von Brown,
Boveri vor sieben Jahren in Verbindung mit dem Veloxkessel
entwickelten Axialgeblidse erlauben eine Verbesserung des Gas-
turbinen-Prozesses im Verhiltnis 1: 1,65 gegeniiber den mit Zen-
trifugalgebldsen bestenfalls erreichbaren Werten, wahrend die
Erhohung der Temperatur bei gleicher Kriechfestigkeit, die uns
die Metallurgen durch die Schaffung wérmefesterer Baustoffe
moglich gemacht haben, rd. 1:1,18 Verbesserung gebracht hat.

Ohne diese Mittel blieb fiir die Verwirklichung der Gastur-
bine nur der Weg der Explosionsturbine offen, den Holzwarth
in Erkenntnis dieser Umstinde schon 1905 beschritten und seit-
her in zdher, opferwilliger Arbeit verfolgt hat, bis 1933 in Zu-
sammenarbeit mit Brown, Boveri & Cie. eine betriebsféhige Ex-
plosionsturbinenanlage entstand. Deren Ergebnisse haben vor
rd. 11/, Jahren zur Bestellung einer 5000 kW Einheit durch die
Aug. Thyssen-Hiitte in Hamborn gefiihrt. Aus der Fiille sonstiger
Gasturbinen-Patente sei iibrigens nur auf die Ideen von Ackeret
und Keller hingewiesen!)-

1) Siehe J. Ackeret und C. Keller : «<Eine aerodynamische Wirmekraft-
Anlage», «<SBZ», Bd. 113, Nr. 19, S. 229%.

Die Firma Brown, Boveri & Cie. hat anlédsslich der Entwick-
lung des Veloxkessels und der Aufladeanlagen auf die wissen-
schaftliche Erforschung der stromungstechnischen Fragen und
der konstruktiven Ausgestaltung der Turbine und der Axialge-
blise grosste Sorgfalt gewendet. Als Ergebnis dieser Forschungs-
arbeit ist die hier beschriebene Anlage anzusehen, deren Einzel-
wirkungsgrade die hochsten bis heute erreichten Betrége dar-
stellen.

In der schematischen Zusammenstellung Abb. 1 ist « das
Geblise, welches die Luft auf 3 — 4 ata verdichtet. Die Trommel
wird durch Schrumpf und Schweissung auf den Achsenstummel
befestigt. Die Form des Ausstromkanals ermoglicht, wie
Modellversuche zeigten, die Riickumwandlung von kinetischer
Energie in Druck. In der Brennkammer b wird der Luft beim
Eintritt durch Leitschaufeln eine méssige Drehbewegung erteilt.
Um die Verbrennungstemperatur auf etwa 1400° C zu steigern,
dient nur ein Teil der Gesamtluft zur Unterhaltung der Verbren-
nung, den Rest mischt man nachtréglich den Brenngasen bei.

Die Turbine ist mit vielstufiger Ueberdruckschaufelung ver-
sehen. Der Liufer, Abb. 2, besteht aus zwei, mit den Wellen-
enden je aus einem Stiick geschmiedeten Endscheiben und einer
bohrungslosen, die Form gleicher Festigkeit wahrenden Mittel-
scheibe, die nach dem bekannten Verfahren der Erbauerin mit
den Nachbarscheiben lings der Umfinge verschweisst wird.
Dieses Verfahren bietet ausser den Vorteilen der ungebohrten
Scheibe gleicher Festigkeit an sich, bauliche Vorziige durch den
Wegfall der bei durchgehender Welle unvermeidlichen Schrump-
fungen, Keile und Keilnuten, die bei den hohen Temperaturen
besonders unerwiinscht sind. Der Liufer besteht aus gut durch-
schmiedbaren Teilen, und der weite Abstand der Schweisstellen
von der Axe filhrt zu geringen Beanspruchungen der Schweiss-
nihte durch Biegungen und Schwingungen des Léufers; daher
hat sich das Verfahren an den zahlreichen Turbinenausfiihrungen
der Firma als zuverlidssig und einwandfrei erwiesen. Der Unter-
schied der Axialschiibe von Turbine und Gebldse wird durch ein
gemeinsames Blocklager aufgenommen.

Bei einer Gesamtlinge des Gehduses zwischen den Aussen-
kanten der Lager von iiber 2 m ist bei 550° C Anfangstemperatur
des Gases die Gesamtdehnung begreiflicherweise erheblich, der
Unterschied in der Dehnung des Geh#duses und der Welle, wohl
als Folge der isolierenden Luftschichten, jedoch geringfiigig. Die
Dichtungsringe der Stopfbiichsen bestehen aus diinnen Eisen-
blechen, die in Nuten eingestemmt werden.

Zu den am 7. Juli 1939 in den Werkstédtten
der Firma in Baden unter meiner personlichen
Leitung vorgenommenen Versuchen wurden zum
Zwecke der Brennstoffbestimmung der, amtlichen
Charakter besitzende Schweizerische Verein von

Dampfkessel-Besitzern und zum Zwecke der Er-
mittlung der elektrischen Leistung die gleich-
qualifizierten Technischen Priifanstalten des
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins in

Abb. 1. Schema der einfachsten Form einer
Verbrennungs-Gasturbinenanlage mit Reaktions-
Gasturbine und Axialgeblise fiir Oelfeuerung. — a Axialgeblise, b Brenn-

kammer, ¢ Brennstoffdiise, d Drallkérper, e Kiihlluftmantel, f Gasturbinen-

schaufeln, g Gasturbine, h Sicherheitsventil, i Generator, k Anwurfmotor

= 453771

Ziirich beigezogen. Die Temperatur- und Druck-
messungen wurden vom Personal der Firma be-
sorgt. Die Heizwertbestimmung des Brennstoffes
besorgte die Eidgen. Materialpriifungsanstalt,
Abteilung Brenn- und Kraftstoffe.

Schnitt durch den Turbinen-Liufer BBC

Abb. 2.
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