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Wasserkraft

Neue Technologien fiir Peltonturbinen

Die Vorgangerfirmen von VA Tech Hydro im mechanischen Be-
reich, Voest MCE/Hydro Vevey und Sulzer Hydro/Escher Wyss, wa-
ren beide Hauptakteure auf dem Peltonturbinen-Markt. Unter
einem Dach vereint, sind sie nun als VA Tech Hydro zweifellos der
Lieferant mit dem gréssten Marktanteil fir Peltonanlagen. Was
tragt eigentlich der Marktfuhrer zur technologischen Entwick-

lung der Peltonanlagen bei?

Feedback von Inbetrieb-
setzungen zahlreicher
Neuanlagen und
Modernisierungen

Von all den neu errichteten Pelton-
Grossanlagen ist das Kraftwerk Bieudron
in der Schweiz (3 Maschinen mit je-
weils 423 MW Leistung und 1869 m Fall-
hohe) die eindrucksvollste. Heute, zwei
Jahre nach Inbetriebnahme dieser Welt-
rekordanlagen, funktionieren die Turbi-
nen zur vollen Zufriedenheit des Kunden
(Bild 1 [1]).

Aber auch auf dem Gebiet der Pelton-
Modernisierung und -Erneuerung haben
im Jahr 2000 bereits eine grosse Anzahl
erfolgreicher Inbetriebnahmen stattge-
funden [2]. Von besonderem Interesse
sind dabei die beiden Anlagenmessun-
gen, die von unabhidngigen Experten in
Norwegen durchgefiihrt wurden:

Im Kraftwerk Skjomen (vertikale,
sechsdiisige Maschinen) wurden zwei
neue Peltonlaufrider mit je 105 MW
Leistung eingebaut. Die Leistungsgaran-
tie basierte auf einer detaillierten Ver-
lustanalyse der vorhandenen Kompo-
nenten und einem kiirzlich entwickelten
neuen Becher.

Auf Grund der kurzen Lieferzeit wur-
den fiir Skjomen keine spezifischen
Modellversuche durchgefiihrt: die neuen
Laufrider mussten so rasch als moglich

Bild 1 423-MW-Pelton-Grossanlage im Kraftwerk
Bieudron (VS).
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geliefert werden, da die Originallauf-
rider Risse aufwiesen, die sogar zum Ab-
brechen von Teilen der Becher fiihrten.
Unter diesen Umstidnden erwies sich die
MicroGuss™-Technologie (Bild 2, siche
Kasten) mit ihrer iiberlegenen Material-
qualitdt und der extrem kurzen Lieferzeit
als besonders wertvoll fiir den Kunden.
Die Anlagenmessungen haben bewiesen,
dass das garantierte Leistungsvermogen
erbracht wurde und dass diese erneuerten
Anlagen ein Wirkungsgradniveau auf-
weisen, das iiber dem vieler neu errichte-
ter Kraftwerke liegt.

Fiir Nore (horizontale, zweidiisige Ma-
schinen), ein weiteres norwegisches Pro-
jekt, wurden Modellversuche zur Opti-
mierung der Modifikationen des beste-
henden Gehiuses in Verbindung mit ei-

o

nem neu entwickelten Becherprofil der
Turbine durchgefiihrt. Dank dieser Mo-
dellentwicklung war es moglich, die ga-
rantierten Wirkungsgrade nicht nur zu er-
reichen, sondern sogar leicht zu iibertref-
fen, was durch einen unabhingigen Ex-
perten in einer Anlagenmessung noch-
mals nachgewiesen wurde.

Diese Erfahrungen bestitigen die Um-
bau-Methodik und die Treffsicherheit
dieser Auslegungen, inklusive der Auf-
wertung vom Modell zum Prototyp, so-
wohl fiir Neuanlagen als auch fiir Um-
bauten.

Kontinuierliche Entwicklung
im Labor

Im Jahr 2000 wurden in den Peltonver-
suchsanlagen in Vevey und Ziirich fol-
gende auftragsbezogene Modellversuche
durchgefiihrt:

e Stalden/Schweiz: Entwicklung neuer
Laufrider fiir die Modernisierung der
eindiisigen Maschinen (mit 100 MW
pro Strahl) einschliesslich Optimie-
rung der Wechselwirkung zwischen
Laufrad und Gehiuse.
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der dusseren Becherpartie.

* Fionnay und Mottec/Schweiz: Zwei
weitere  Pelton-Modernisierungspro-
jekte fiir horizontale Anlagen in der
Schweiz; erstes Projekt: eindiisig mit
zwei Laufrddern pro Anlage, zweites
Projekt: zweidiisig mit zwei Lauf-

ridern pro Anlage (beide Laufrider

auf der gleichen Seite des Generators).
¢ Baspa/Indien: Entwicklung eines kom-
plett neuen Modells fiir die drei neuen

Bild 2 MicroGuss™-Peltonrad aus geschmiedeter Scheibe mit robotergesteuertem Auftragsschweissen

.
I
A

vertikalen vierdiisigen Maschinen mit
je 113 MW.

¢ Bridge River/Kanada: Modellversu-
che zur Leistungssteigerung beste-
hender sechsdiisiger Maschinen ein-
schliesslich eines Vergleiches des
alten und des modernen Becherprofils.

Im Rahmen dieser vertraglichen Mo-
dellversuche wurden weitere Entwick-

Bild 3 HIWELD™,
die einzelnen Becher-
teile, die auf eine
geschmiedete
Scheibe ange-
schweisst werden,
sind in unterschied-
lichen Farben
gekennzeichnet.

Der MicroGuss™-Prozess
(Bild 2)

Die Laufradscheibe einschliesslich des Wur-
zelbereiches der Becher wird aus einem gan-
zen geschmiedeten Rohling aus rostfreiem
Stahl (X5 CrNi 13 4/F 6NM) durch NC-Frasen
hergestellt. Die ausseren Teile der Becher
werden durch robotergesteuertes Auftrag-
schweissen Schicht fiir Schicht aufgetragen. -
Die endgiiltige Schaufelform wird durch NC-
Bearbeitung und Schleifen erstellt.

lungen im Bereich Feinabstimmung der
Laufradprofile und Wechselwirkung
zwischen den Komponenten durchge-
fiihrt. Diese experimentellen Entwick-
lungen werden in naher Zukunft immer
mehr durch nummerische Untersuchun-
gen unterstiitzt werden konnen.

Durchbruch in der
Stromungsnummerik fir
Peltonturbinen

Der Anwendungsbereich der komple-
xen nummerischen Methoden der Stro-
mungsdynamik (CFD) konnte von axia-
len und radialen Maschinen nun auch auf
Peltonturbinen ausgeweitet werden. Die
Auswirkung von Sekundirstromungen in
Verteilleitung und Diiseneinlauf auf die
Qualitédt des Wasserstrahls wurden num-
merisch analysiert und durch Experimen-
te nachgewiesen. Die Berechnung der in-
stationdren Becherstromung mit freier,
rdumlich stark gekriimmter Oberfliche
stellt eine besonders schwierige Aufgabe
dar. Es wurden kiirzlich erste vielver-
sprechende Ergebnisse erzielt [3]. Dieser
Durchbruch auf dem Gebiet der Pelton-
Stromungsnummerik leitet ein neues
Zeitalter in der Entwicklung von Pelton-
laufridern ein.

Der HIWELD™-Prozess
(Bild 3)

Der innere Teil des Laufrades (Scheibe und
innerer Anschlussbereich der Becher) wird aus
einem ganzen, geschmiedeten, rostfreien
Stahlstiick (13/4) durch NC-Frésen hergestellt.
Die tbrigen Teile der Becher, die aus einem
Kernstiick fiir die Becherspitze und zwei Sei-
tenteilen fiir die Wénde der Becher bestehen,
werden_entweder gegossen oder geschmie-
det und in einem speziellen Verfahren an'die
Scheibe geschweisst, damit thermisch beding-
te Deformationen minimiert werden konnen.
Die endgiiltige Becherform wird durch NC-Be-
arbeitung und Schleifen erstellt.
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Optimierung der Lebensdauer
auf Basis von Bruchmechanik-
Know-how

Die Spezialisten auf dem Gebiet Sa-
fety Engineering wurden von Beginn an
in die Entwicklung der neuesten Pelton-
technologie mit einbezogen. Know-how
im Bereich Materialermiidung, Bruch-
mechanik und Finite-Element-Analyse
sind sowohl die Basis fiir hervorragende
neue Laufraddesigns [4] als auch fiir eine
Kalkulation der Restlebensdauer von
Laufrddern und anderen Komponenten
alter Kraftwerke, die zur Modernisierung
anstehen.

Neue Fertigungstechnologien

VA Tech Hydro hat den Trend weg
von Integral-Guss-Laufridern hin zu
Laufriddern in Schmiede-/Schweisskons-
truktion eingeleitet. Seit der Erstproduk-
tion eines Peltonlaufrades durch roboter-
gesteuertes Auftragschweissen auf einer
geschmiedeten Scheibe (MicroGuss™-
Technologie [5]) im Jahr 1992, wurden
bereits 107 Laufrider in dieser vollig
neuartigen Technologie gefertigt, und die
Gesamtanzahl der Auftrige fiir Micro
Guss™-Laufrdder hat bereits 140 er-
reicht. Gemeinsam mit der jlingst entwi-
ckelten HIWELD™-Technologie (Bild 3
[6]) stehen nun zwei Spitzentechnologien
zur Verfiigung, die einen iiberlegenen
Vorteil gegeniiber gegossenen Laufridern
bieten: der empfindlichste Teil des Lauf-
rades unter dem Gesichtspunkt Sicher-
heit und Lebensdauer, das heisst der
Wurzelbereich der Becher, wird aus ge-
schmiedetem Material hergestellt, das
hinsichtlich Materialermiidung (life cycle
fatigue) jedem Gussteil iiberlegen ist.
Zurzeit werden beide Technologien genau
tiberpriift, um deren Potenzial auch im
Hinblick auf Kostensenkung und Verkiir-
zung der Lieferzeiten voll auszuschopfen.

Fiir kleine Anlagen wurde eine beson-
ders innovative Alternative entwickelt:
Die FiberGuss™-Technologie (Bild 4
[7]). Dabei werden die Laufradbecher
aus faserverstirktem Kunststoff herge-
stellt und mit Hilfe einer speziellen
Kupplungsvorrichtung auf eine Stahl-
scheibe montiert. Der Austausch der Be-
cher geht einfach und schnell vor sich.
Der Anwendungsbereich von Fiber
Guss™ ist vorldufig auf Fallhohen unter
400 m und eine Schaufelbreite von unter
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Bild 4 FiberGuss™-Becher aus kohlefaserverstarktem Kunststoff, verankert in einer Stahlscheibe
(Foto von einer Inspektion nach 15 000 Betriebsstunden).

300 mm beschrinkt. Das FiberGuss™-
Konzept eroffnet neben der technologi-
schen Innovation auch interessante, neue
Vertriebsmoglichkeiten, wie den alleini-
gen Verkauf der Stahlscheibe und das
Leasing der Kunststoffbecher.

Schlussbemerkung

Ob bei Grossanlagen oder Kleinturbi-
nen, ob fiir neue Kraftwerke oder Moder-
nisierungsprojekte, die Peltontechnolo-
gie erfihrt gegenwirtig einen rasanten
Wandel.
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