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INHALT: Der heutige Stand der Verbrennungsturbine und ihre

bau unserer Wasserkrifte. Gewinnung elektrischer Energie auf Flug-

wirtschaftlichen Aussichten. — Setzungen infolge Senkung, Schwankung motoren-Priifstinden. Dimensionslose Kenngroéssen von Gebldsen und
und Stromung des Grundwassers. — Fryburger ldndliche Kleinhduser. — Kompressoren. Der 2. Kongress des «Schweiz. Stddtebauers». Die Be-
«Architektur». — Mitteilungen: Die Normalspur von 1435 mm. Zum Aus- rechnung von Drehschwingungen, Sécheron Schweiss-Mitteilungen. Hoch-
spannungs-Laboratorium von BBC. — Literatur.
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Der heutige Stand der Verbrennungsturbine und ihre wirtschaftlichen Aussichten
von Dipl. Ing. HANS PFENNINGER, A.G. Brown, Boveri & Cie, Baden
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ohne Wirmeaustauscher (im Folgenden mit WA bezeichnet)
a Gasturbine, b Brennkammer, c Verdichter, d Generator,
e Anwurfmotor

1. Die einstufige Verbrennungsturbine ohne Wirmeaustauscher

Beim heutigen Stand der Technik betrdgt der thermische
Wirkungsgrad einer einstufigen Verbrennungsturbinen-Anlage
ohne Wéirmeaustauscher und ohne Zwischenkiihlung im Luft-
verdichter bei einer Temperatur vor der Gasturbine von 600° C
rd. 19v/,. Dieser Wirkungsgrad ist noch sehr bescheiden und
rechtfertigt deshalb die Anwendung der Verbrennungsturbine
ohne Wéarmeaustauscher nur auf Sondergebieten. Der Aufbau
einer derartigen Anlage (Abb. 1) ist sehr einfach. Ueberall
dort, wo beschridnkter Platzbedarf, kleines Gewicht, einfache
Bedienung, niedriger Anschaffungspreis und geringe Unterhalt-
kosten wichtiger sind als ein kleiner Brennstoffverbrauch, wird
die Verbrennungsturbine in dieser einfachsten Form wettbewerbs-
fahig sein. Dies trifft zu bei Reserve- und Notstromzentralen,
wie auch bei Anlagen zur Spitzendeckung, die mit einer geringen
jahrlichen Betriebstundenzahl rechnen miissen. Auch in Ge-
bieten, wo die Wasserbeschaffung praktisch unmdglich oder
sehr kostspielig und der Brennstoffpreis gleichzeitig niedrig ist,
kann die Verbrennungsturbine in ihrer einfachsten Form das
Feld erobern.

Wenn bei diesen Anlagen ein Wechselstrom-Generator direkt
mit der Gebldseturbinen-Gruppe gekuppelt wird, muss die Dreh-
zahl bei allen Lastédnderungen konstant bleiben. Die abgegebene
Nutzleistung wird dann nur durch die Temperatur vor der Gas-
turbine geregelt. In diesem Zusammenhang sei noch einiges
iiber die Regulierung von Verbrennungsturbinen-Anlagen gesagt.
Die Leistung einer Verbrennungsturbinen-Anlage kann prinzipiell
sowohl durch Verédnderung der Gastemperatur vor der Turbine,
als auch durch Verédnderung der Luftmenge reguliert werden,
die ihrerseits eine Aenderung der Drehzahl verlangt. Man un-
terscheidet also zwei verschiedene Arten der Leistungsregu-
lierung, die reine Temperatur- und die Drehzahlregulierung.

Bei der reinen Temperaturregulierung nimmt die Temperatur
vor der Gasturbine mit sinkender Belastung rasch ab. Da der
thermische Wirkungsgrad einer Verbrennungsturbinen-Anlage
aber mit fallender Temperatur vor der Gasturbine sinkt (Ver-
gleich: Carnot-Prozess), so ergibt sich ein bei Teillast rasch ab-

lagen meistens be-
langlos ist, weil, wie
eingangs angefiihrt,
eine derartige Anlage
nur dort in Betracht
kommt, wo die Brenn-
stoffkosten eine unter-
geordnete Rolle spie-
len. Bei der zweiten Regulierungsart hilt man die Temperatur
vor der Gasturbine bei allen Belastungen moglichst hoch und
lasst dafiir die Drehzahl absinken. Diese Regulierung gibt sehr
gute Teillastwirkungsgrade; sie wird iiberall dort angewendet,
wo es auf die Brennstoffékonomie ankommt. Ihre Beschreibung
erfolgt weiter hinten bei der Verbrennungsturbine mit Wérme-
Austauscher.

Abb. 3 (S. 283) zeigt eine ausgefiihrte Verbrennungsturbinen-
Anlage einfachster Form, die fiir das E. W. der Stadt Neuenburg
gelieferte 4000 kW-Anlage. Der Platzbedarf dieser Anlage be-
trigt einschliesslich aller Hilfsmaschinen und Apparate 0,3m3$/kW.
Sie war an der Schweizerischen Landesausstellung 1939 zu sehent).
Sie musste schon wiederholte Male bei Stromausfall einspringen,
wobei sie innerhalb 300 Sekunden vom Stillstand auf Vollast geht.
Abb. 4 zeigt die gedffnete Turbine einer &hnlichen Anlage von
1500 kW Leistung, die seit 1939 im Ausland im Betrieb ist.
Abb. 5 vergleicht den Raumbedarf von Dampfzentralen mit einer
Gasturbinenanlage. Die einstufige Anlage ist heute fiir Leistungen
zwischen 1000 und 6000 kW ausfiihrbar. Fiir grossere Leistungen
kommt die doppelstufige Verbrennungsturbine in Frage, die in
Abschnitt 3 beschrieben wird.

2. Die einstufige Verbrennungsturbine mit Abwirmeriick-
gewinnung durch Wirmeaustauscher fiir Kraftanlagen

Wird von einer Anlage ein hoher thermischer Wirkungs-
grad verlangt, was der Fall ist bei Dauerbetrieb, so kommt
ein thermischer Wirkungsgrad von 19 %, den noch vor zwei
Jahrzehnten eine gute Dampfanlage knapp erreichte, heute
nicht mehr in Betracht. In diesem Fall ist eine Verbrennungs-
turbinen-Anlage nur wettbewerbsfahig, wenn ihr thermischer
Wirkungsgrad gleich oder hoher ist, und ihre Gestehungskosten
gleich oder niedriger sind wie diejenigen einer Dampfkraft-

Belastung /e

Abb. 2. Therm. Wirkungsgrad (1), Tempe-
ratur vor Gasturbine (2), Abgastemperat. (3),
Drehzahl (4), Druckverhdltnis im Geblise (5)
einer Verbrennungsturbine in Abhidngigkeit
von der Belastung

a ohne, b mit Warmeaustauscher (WA)

1) Vgl. SBZ Bd. 115 (1940) Nr. 2, S. 17*.
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