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Vergleich der Druck- und Ueberdruck-Dampfturbinen.

Von Donat Banki.

Aus meiner Abstufungstafel!) sind in Fig 1 die Kurven
der indizierten Wirkungsgrade fir die reinen Druckturbinen
(), fiir die Druckturbinen mit 2 Geschwindigkeitstufen (z,,),
fiir die Druckturbinen mit Verwertung der Austrittsgeschwin-
digkeiten in der nichsten Druckstufe (5/) und endlich aus
Gl (25)Y) mit <= 0,25 und e; = 20° fiir die Ueberdrucktur-
binen mit !/; Reaktionsgrad (s,,) eingezeichnet.

Das langsame Ansteigen der letzteren Kurve nach ihrem
hochsten Punkt lafit darauf schliefen, daB fiir Werte von

etwa 2 > 0,6 die effektiven Wirkungsgrade kaum zunehmen
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diirften.  Als praktisches Mittel gibt Stodola?) “ = 0,5 ...0,3
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Fig. 1.
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an. Beschranken wir uns auf diese Grenzwerte, so sehen
wir, daf die Unterschiede der i, und n-Werte sehr klein
sind. Etwas grofiere Unterschiede, bis zu etwa 5 vH, zeigen
sich zwischen den Kurven 4, und ». Diese Unterschiede
diirften aber in den effektiven Wirkungsgraden durch die
héheren mechanischen Wirkungsgrade der Ueberdruckturbi-
nen ginzlich aufgehoben werden.

) Z. 1905 S 477 In den Bezeichnungen und Gleichungen 1ist
auf diese Mittellung bezug genommen.
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Es erscheint daher zutreffend, fiir den Vergleich der
beiden Hauptgattuugen auf Grundlage gleicher effektiver
Wirkungsgrade je zwei Turbinen einander gegeniiber zu
stellen, deren relative Umfangsgeschwindigkeiten (%) die
. 1
gleichen sind .

Fir das Verhiltnis der Einzelgefille (h, und h,), das
dem umgekehrten Verhiiltnis der Stufenzahlen (2, wund z,)
gleich ist, geben unsre Gleichungen (23) und (10) bei glei-
chen relativen und absoluten Umfangsgeschwindigkeiten fiir
beide Gattungen:
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Die hg-Linien, welche in der Abstufungstafel fiir eine
Anzahl von u = konst. eingezeichnet sind, und die h,-Kurven
schneiden sich, wie aus G1 (1) mit :—': 1 zu berechnen ist,
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in der zu — = 0,174 gehirenden Ordinate Bei % > 0,174
(4] C
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erhalt die Ueberdruckturbine geringere Stufenzah-
Ien als die Druckturbine; so wird z B bei l=0,3 und
€
0,5 2, = 00 0,76 2, und 0,59 2, :
Wenn wir hingegen bei beiden Gattungen gleiche Einzel-
gefille, d h. gleiche Stufenzahlen voraussetzen, so miissen
die Umfangsgeschwindigkeiten (u, und u,) sowie die absolu-
ten Eintrittsgeschwindigkeiten (¢, und ¢1,), um annahernd
gleiche effektive Wirkungsgrade zu erreichen, laut unsern
Gleichungen (23) und (10) im folgenden Verhiltnis stehen:
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was bei % > 0,174 stets > 1 ist. Bei ¥ > 0,174 ist also
3 €1

die Umfangsgeschwindigkeit der Druckturbine,
gleiche Stufenzahl vorausgesetzt, stets grofer als

bei der Ueberdruckturbine; so z B. wird bei 1:0,3
4]
bis 0,5 ua — 1,13 w, bis 1,3 u,

Diesen Ergebnissen widersprechen die Folgerungen, die -
man beim Vergleich der beiden Haupt-Dampfturbinengattun-
gen gewohnlich ablecitet Man legt die bei Wasserturbinen
wohl zumeist zutreffende, bei Dampfturbinen jedoch gar nicht
stichhaltige Annahme zugrunde, dafi die relativen Umfangs-
geschwindigkeiten der zu vergleichenden Turbinen diejenigen
sind, bei welchen die indizierten Wirkungsgrade ihre Hochst-
werte erreichen, d h. Ya 008 %ia bezw. X = cos @y, und zu
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diesen relativen Umfangsgeschwindigkeiten wird das Ver-
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hiltnis der absoluten gesucht, bei Annahme gleicher Einzel-

gefille Mit Gl (23) und (10) folgt:
2
L (e + 2 w1y cos 001, — w, %) = 2—%
g 29 9
g ) 2 ua2 1 P
—_— Jult=2 - — .
(cos2 ayr + L) ur cos? t1q g? (3),’
woraus sich nach Einsetzung von = 0,25, w5, = 20°,

1, = 17° und @ = 0,95 ergibt:
U, = 1,38 Uq,
d. h. die Umfangsgeschwindigkeit der Ueberdruckturbine ist
um 38 vH grifler als die der Druckturbine. Gl (3) gibt fur
reibungslose Turbinen, d h. mit (=0, ¢ =1, und mit
COS (3, = 0O 1:
U — V2 Uy = 01,4 u,

Auf Grund derselben unzutreffenden Annahme in bezug
auf - und ** wird weiter gefolgert, daB bei gleicher Um-
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fangsgeschwindigkeit die Druckturbine nur halb so viel Stu-
fen besitze wie die Ueberdruckturbine

Um Mideutungen bei Beurteilung der Gattungen vor-
zubeugen, sei hier besonders darauf hingewiesen, daf diese
Folgerungen, welche zwar an und fur sich richtig wiren,
auf Annahmen beruhen, dic den wirk-
lichen Verhaltnissen widersprechen

Einen weiteren Gesichtspunkt beim
Vergleich der beiden Hauptgruppen bil-
den die Spaltverluste bei f; der Druck-
turbinen und bei fi; und f;, Fig. 2, der
Ueberdruckturbinen, zunichst angenom-
men, da die Stufen nicht durch Scheide-
wdnde voneinander getrennt, sondern die
Schaufelkranze bei beiden Gruppen auf
einer Trommel angebracht seien

Bei Druckturbinen stromt in der Zeiteinheit annahernd
das Dampfgewicht

Fiq. 2.
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uber, bei /; Reaktionsgrad, sonst aber bei demselben Einzel-
gefille -
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Mit /i = f2 und 51 == oo j; ist das Verhiltnis der Dampf-
verluste .
1 der Druckturbine zu F2 der Ueberdruckturbine
und das der Energieverluste
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Also ist der Energieverlust trotz des geringeren Dampf-

verlustes in der Dz:ckturbine grofier als in der Ueberdruck-
turbine.

Dieser groBere (1,4fache) Energieverlust mag wohl be-
grinden, daf die Konstrukteure auch bei vollbeaufschlagten

Druckstufen die Trennung der einzelnen Stufen belassen,

somit auf die Veremnfachung durch die gemeinschaftliche Rad-
trommel verzichten und sich die groflere Reibungsarbeit in-
folge der einzelien Radscheiben gefallen lassen

Die Berechnung der Ueberstrdmverluste unter der Vor-
aussetzung, daf die Spaltofinungen nach der Ausstromung
hin in demselben Mafle zunehmen wie d e spezifisehen Vo-

‘lumen, d. h dafl von Stufe zu Stufe dasselbe Gewicht Dampf

entweicht, fiihrt zu dem Schlusse, daB die Energieverluste
um so geringer sind, je grofler die Stufenzahl ist Das Ver-
hiltnis der Verluste bei den zu einer Gattung gehdrenden
Turbinen mit der Stufenzahl z und ' ist
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Auf Grund unsrer vergleichenden Untersuchungen dart
wohl ausgesprochen werden, daB in den vollbeaufschlag-
ten Stufen Ueberdruck anzuwenden ist In besondern
Fdllen, namentlich ber kleiner Stufenzahl, wiirde es sich
etwa lohnen, zur letzten Druekstufe eine Geschwindigkeit-
stufe zuzufiigen
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