Turbinen




Turbinen

Einteilung nach Turbinentyp
· Gleichdruckturbinen (Pelton-, Becher-, Freistrahlturbinen)
· Überdruckturbinen (Francis, Propeller und Kaplanturbinen) Rohrturbinen (Im Rohr eingebaute Kaplanturbinen, eingesetzt in modernen Wasserkraftanlagen)

Einteilung nach Stauanlage

· Niederdruckanlage

· kleine Höhendifferenz, z.b: Flussanlagen

· Hochdruckanlage

· große Höhendifferenz, z.B.: Staumauer als Talsperre

Bsp einer Hochdruckanlage:
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Skript Hydraulik von Rohrsystemen: Kapitel 3, Pumpen und Turbinen

3.5.1  Gleichdruckturbinen
Pelton-, Becher-, Freistrahl oder Tangential-Turbinen

Bei Gleichdruckwirkung wird der gesamte Druck in der Leitvorrichtung in Geschwindigkeit umgesetzt.
Die Laufschaufeln lenken den Fluidstrom nur um und entziehen ihm dabei kinetische Energie. Das
Medium strémt dem Laufrad mit hoher Geschwindigkeit zu und verlaRt es mit moglichst niedriger -
theoretisch mit null. Da aber die absolute Abstromgeschwindigkeit nicht null werden kann, bleibt der
Energieumsetzgrad auch theoretisch unter 100 %
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Freistrahlturbine
· Benötigt hohe Fallhöhe 

· arbeitet als Gleichdruckturbine da der Wasserdruck vor und hinter der Schaufel gleich groß ist

· Beaufschlagung der Schaufeln ist nur partiell, mehrdüsige Bauweise von Vorteil für größere Drehzahl
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Francisturbinen

· Arbeitet an Hoch und Niederdruckanlagen

· Kann auch bei kleinen Fallhöhen betrieben werden

· Man unterscheidet Langsam-, Normal-, und Schnellläufer

· Wasser strömt über Leiträder radial zu 

· Wasser verlässt Laufrad innen axial
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Kaplanturbinen
· Schaufeln des Laufrades verstellbar

· Einsatz eines Leitrades

· Durch Regelung der Schaufeln von Laufrad und Leitrad wird über weitem Lastbereich ein guter Wirkungsgrad erzielt. 
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Abb. 3.41  Vertikal-Peltonturbine mit 6 Abb.3.42 Radialschnitt in Radmitte der

innengesteuerten Dusen, Peltonturbine  von  Abb.  3.37
Léngsschnitt (VOITH): (Sigloch, 1993)

Betriebsdaten: H = 413 m, Q = 46,12 ms,

n=180min", 167 MW. (Sigloch, 1993)

’ Entwickelt wurden die Peltonturbinen um 1880 von L. A. Pelton. Wegen des nach dem Verlassen der
Duse nicht mehr gefiihrten Strahles werden sie auch als Freistrahlturbinen oder wegen den
becherartigen Schaufeln als Becherturbinen bezeichnet; infolge der tangentialen Laufrad-Zustrémung
(Disse) auch Tangentialturbine genannt. Wegen ihrer flachen Wirkungsgradkurve sind Peltonturbinen
gut fiir Regelzwecke geeignet. Bei Peltonturbinen besteht zudem praktisch keine Kavitationsgefahr.
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3.5.2 Uberdruckturbinen

Francis-, Propeller- und Kaplanturbinen arbeiten nach dem Uberdruckprinzip (Reaktionswirkung)
Beim Uberdruckprinzip wird ein Teil des Gefilles im Leitrad und der Rest im Laufrad in
Geschwindigkeit umgesetzt. Ein Saugrohr, mit dem alle Uberdruckwasserturbinen ausgeristet sind,
bewirkt ein kinstliches Herabsetzen des Druckes nach dem Laufrad und Zuriickverwandeln der
Stromungsenergie auf dem Weg zum Unterwasser in Druck(-energie). Im Saugrohr kann, besonders
bei Teillast, eine drallbehaftete Abstromung auftreten, die Instabilitat und Gerausche verursacht

3.5.2.1 Francisturbinen

Francisturbinen werden je nach spezifischer Drehzahl in Radialbauweise (Langsamldufer) bis
Halbaxialausfuhrung (Schnellaufer) verwirklicht. Das Wasser stromt Gber die Leitvorrichtung von
aulen radial zu und verlaRt das Laufrad innen axial. Die ersten Turbinen dieser Bauart entwickelte
und baute J. B. Francis um 1850. An den Randem des durch die Schnellaufigkeit festgelegten
Anwendungsbereiches berschneidet sich die Francisturbine nach unten mit der Pelton- und nach
oben mit der Kaplanturbine.
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Abb. 3.48 Schema einer Francis-Turbine, VOITH (Roberson et. al.. 1988)

3522 Propeller- und Kaplan-Turbinen

Propeller- und Kaplanturbinen sind axiale Wasserturbinen mit wenigen Schaufeln (3 bis 8). GroRe
Stromungsquerschnitie ermoglichen hohe Volumenstréme. Des weiteren erlauben die wegen
Fliehkraft nur auf Zug beanspruchten Laufschaufeln hohere Drehzahlen, wodurch allerdings auch die
Kavitationsneigung ~ waichst. Deshalb sind  Axialturbinen  Kavitationsgefahrdete  spezifische
Schnelliufer, bei denen die Fluidgeschwindigkeit der Stromung relativ zu den Fligeln verhaltnismagig
hoch ist

Propellerturbinen weisen wie Pelton- und Francisausfuhrungen feste, d.h. nichtverstellbare
Laufschaufeln auf. Durch das zum Regeln notwendige Schwenken der Leitschaufeln treten an den
Fligeln der Propellerturbinen grofle Verluste auf. Der Wirkungsgrad fallt dadurch auferhalb des
Nennlastbetriebes steil ab. Propellerturbinen werden deshalb, aufer im Sonderfall gleichbleibender
Belastung, kaum angewendet
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Kaplanturbinen sind die Weiterentwicklung der Propellerturbinen, durchgefihrt 1910 - 1918 von Prof.
V. Kaplan. Durch die Verstellbarkeit der Laufschaufeln lassen sich die Verluste auch auRerhalb des
Nennlastbetriebes weitgehend vermeiden, weshalb der Wirkungsgrad hoch bleibt (80— 94 % im
Beaufschlagungsbereich von 30 - 100 %)
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3.5.2.3 Rohrturbinen

Rohrturbinen sind direkt im Rohr eingebaute Kaplanturbinen. Das Wasser strémt auf direktem Weg
vom Oberwasser in einem Kanal durch die mit waagrechter oder leicht schrager Welle angeordnete
Rohrturbine und das Saugrohr zum Unterwasser. Dadurch entfallt die Spiralgehdusezustromung
sowie die 90° Umlenkung zwischen Leitvorrichtung und Laufrad, welche zusétzliche Reibungsverluste
verursacht. Der Wirkungsgrad von Rohrturbinen ist daher um etwa 3 % besser als der von
Kaplanturbinen tblicher Anordnung
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Abb.3.52  Kaplan-Rohrturbine mit Horizontaler Welle und Generatordirektantrieb (Monoblock-
Bauart) (VOITH)

1 Laufrad, 2 Laufschaufel-Verstellzylinder, 3 Leitschaufel, 4 Leitschaufel-Verstellzylinder, E
@) W 4] Tvons ¥ 2038x297mm O = W o= |
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