Eintrittstutzen der Turbine Dampfdurchsatz an die Stufen, kg/s |
Durchsatz, mgg kgls 16,200 16,200 15,390 15,390 15,390 15,390 14435 14435 14435 14435 14435 13525 13525 13525 13525 13525 12972 12972 12,183 12,183 12,183
Durchmesser Eintrittstutzen Turbine, Dgintritt m 0,2000 Dampferzeuger |
Druck Eintrittstutzen, poo bar(a) 41,997 Durchsatz, m kals 16,200
Strémungsgeschwindigkeit, Eintrittstutzen, Cog m/s 38,44 Druck, p Bar(a) 45,000
Entalpie Eintrittstutzen, hqg kJ/kg 3299,87 Temperatur, T °c 440,00
Entropie Eintrittstutzen, sop kJ/(kg*K) 6,873 Sattigungstemp. T °c 257,44 i
Druckfall, Eintrittstutzen bis Leitschaufeln, Ap bar 2,000 Stromungsgeschwindigkeit, c| m/s 0,000 Austritt der Turbine. bei isentropischer Expansion | Dampftu rblnen-
Ringflache Eintritt Leitschaufeln, Aq m2 0,0160 Entalpie, h kJ/kg 3300,61|Druck, p2 Bar(a) 0,070
Strmungsgeschwindigkelt, Eintritt Leitschaufeln, Co mis 79,13 Entropie, s QIkgK)  6,844[SAtigungstemp. far pz, Tom oo 39,00 berechnung,
Entalpie, hg kJ/kg 3297,48 Durchmesser Dampfleitung, Dg m 0,150]|Entalpie bei p,, isentrope Expansion, hag kJ/kg 2140,04
Entropie, so KJ/(kg*K) 6,892 Lange Dampfieitung, Erzeuger an Dampfturbine m 100,000 |Gesamte isentrope Gefalle, (hy - has), 8hs 1ot kikg  1157,44| 12 MW
Druck,Eintritt Leitschaufeln, po Bar(a) 39,997 Stromungsgeschwindigkeit, in Dampfleitung, ¢ m/s 63,79|Dampfvolumen Dampf/Kondensat, vas m3/kg 16,8461|
Temperatur, To °c 435,51 Druckfall Erzeuger bis Eintrittstutzen Turbine, Ap Bar 3,003 |Dampfgehaltisentrope Expansion, xps kg/kg 0,8207 16. NOV" 2013
Dampfvolumen, vp m3/kg 0,07816 Entalpie nach Dampfleitungsdruckfall, h kd/kg 3298,58
Dampfgehalt, x Bruch 1,000 Entropie nach Dampfleitungsdruckfall, s kJ/(kg*K) 6,872 | | |
E1 [ [ [ E2 [ E3 E4 [ |E5 [ [

Curtis 2C-Rad 1. Stufengruppe 2. Stufengruppe 3. Stufengruppe Niederdruckstufengruppe
Berechnung fiir Axialturbinen (nicht Radialturbinen) w+2l[w+20 20 [ 3 | a | s 6. | 7 | s 9, 10. 11. 12. 13. 14. 15. 6. | 17. 18. 9. [ 20
Laufschaufeln "Deckband" oder “freie" Deckband Deckband | Deckband Deckband Deckband Deckband | Deckband Deckband Deckband Deckband Deckband | Deckband Deckband Deckband Deckband Deckband | Deckband freie freie freie freie
Verwundene Leit- und Laufschaufeln "ja" oder "nein" ? nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein ja ja ja ja
Stufentyp, "curtis", "gleich”, oder "uber"? curtis curtis gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich gleich
Gibt es Schutzsring Ventilation "ja" oder "nein" ja ja nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Reaktionsgrad Laufschaufel, (ob 2C-Rad dannistr =rq), r Bruch 0,000 0,000 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,357 Bruch
Reaktionsgrad fur 2-C Curtisrad, 2. Leitschaufelkranz, 1, Bruch 0,020 | | | | | | | | | | | | | | | | Bruch
Reaktionsgrad fur 2-C Curtisrad, 2. Laufschaufelskranz, r3 Bruch 0,040 | | | | | | | | | | | | | | | | Bruch
Drehzahl Dampfturbine, n 1/min 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 1/min |n
Stufenrad, Mitteldurchmesser, Dy, m 0,9000 0,9000( 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500( 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500( 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500( 1,0000 11,0750 11,1500 1,2250 1,3000 m Dm
Beaufschlagung, £€=0,25, 0,5 el. 1,0), € Bruch 0,300 0,300 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Bruch |&
Winkel, ¢, mit Umfangsgeschw indigkeit ug, O [¢] 20,0 30,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 o ay
Winkel, w , mit Umfangsgeschw indigkeit. uz, 3, o 157,0 145,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 155,0 160,0 160,0 160,0 160,0 158,0 [¢] B2
Umfangsgeschwindigkeit bei Dy, u m/s 169,65 169,65 141,37 141,37 141,37 141,37 14137 14137 14137 14137 14137 14137 14137 14137 14137 14137 18850 202,63 216,77 23091 24504 m/s |u
Berechnete geeignete isentrope Stufengefalle, Ys; kd/kg 251,36 251,36| 61,583 61,583 61,583 61583| 61,583 61,583 61,583 61583 61,583| 61,583 61,583 61,583 61,583 61,583| 102,494 116,761 131,947 148,052 165,078 kJ/kg |Yst
Gewahlte isentrope Stufengefalle, Ahg kJ/kg 275,00 40,000 40,000 40,000 40,000( 42,000 42,000 42,000 42,000 42,000( 42,000 42,000 42,000 42,000 42,000{ 73,600 73,700 77,500 77,500 90,000 kJkg [AHs
Geschatzte Stufenw irkungsgrad, Nst=Nie=NLa Bruch 06752 06629 07741 0,7895 08054 08214 08307 08471 08618 08741 0,8829| 08865 0,8898 0,8926 09003 09151| 0,8910 0,8964 09095 09100 0,9100 Bruch [NLe=NtLa
Gew ahlter Wirkungsgrad Leitschaufeln, Nie Bruch 0,8800 0,7900( 09409 09409 09409 09409 09409 09409 09409 09409 09409 09409 09409 09409 0,9409 0,9409( 0,9409 09400 0,9400 0,9400 0,9216 Bruch |NLe
Gew ahlter Wirkungsgrad Laufschaufeln, n Bruch 0,7700 0,8100( 0,7396 0,7396 0,7396 0,7396| 0,7396 0,7396 0,7396 0,7396 0,7396| 0,7396 0,7396 0,7396 0,7396 0,7396| 0,7396 0,7600 0,7600 0,7600 0,7225 Bruch |NLa
Verlust w egen anderem Dy, nachster Turbinenstufe, c,/2 kd/kg 6,65 1,929 | kdlkg |c22
Dampfgeschw .keit Eintritt Leitschaufeln Turbinenstufe, Cg m/s 79,13 309,43 0,00 60,14 60,81 60,82 60,83 62,06 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 0,00 65,56 69,31 75,19 8526 m/s |Co
Entalpie Eintritt Leitschaufeln, hg kJ/kg 3297,48 3105,96| 3123,19 3091,44 3060,36 3028,96| 2997,19 2963,63 2929,91 289587 286155 2826,98 2792,21 2757,29 2722,19 2686,94| 2653,47 2591,16 2529,43 2463,83 2397,78 kJ/kg |h
Entropie Eintritt Leitschaufeln, sg kJ/(kg K) 6,892 7,0051| 7,0608 7,0747 7,0901 7,1055| 7,1206 7,1366 7,1529 7,1692 7,1855| 7,2019 7,2185 7,2354 7,2527 7,2704| 7,2933 7,3245 7,3587 7,3940 7,4291 KkJ/(kg K)|s
Druck Eintritt Leitschaufeln, pg Bar(a) 39,997 16,0351| 15,0842 13,0046 11,1663 95475 8,1263 6,8248 5,6984 4,7279 3,8959( 3,1864 25849 2,0784 16548 13034 1,0177 06489 0,4044 02396 0,1380 Bar(a) |Po
Temperatur Eintritt Leitschaufeln, To °c 43551 331,78| 338,68 321,92 30544 288,80| 271,97 254,19 236,30 218,24 200,02| 181,66 163,18 144,61 12596 107,27| 100,10 87,95 76,12 64,02 5226 oc |T
Stromningsgeschw indigkeit, Austritt Leitschaufeln, c1 m/s 678,58 290,39| 260,28 266,74 266,88 266,88 273,15 273,42 27343 27343 27343| 27343 27343 27343 27343 273/43| 353,06 35880 36830 369,38 336,70 m/s |[C1
Stromningsgeschw indigkeit, Austritt Leitschaufeln, w 1 m/s 522,40 166,67| 129,02 13523 13536 13537 14142 141,67 14168 141,68 141,68 14168 141,68 14168 141,68 141,68| 183,29 182,10 180,53 171,65 13547 m/s (wi
Winkel, w1 mit Umfangsgeschw indigkeit us, 3, o 26,38 60,59 31,47 30,70 30,68 30,68 30,00 29,97 29,97 29,97 29,97 29,97 29,97 29,97 29,97 29,97 36,53 42,37 44,25 47,39 58,22 [¢] B1
Entalpie Austritt Leitschaufeln, hy kJ/kg 3070,37 3111,66| 3089,32 3057,68 3026,60 2995,20| 2961,73 2928,18 2894,46 2860,42 2826,10( 279153 2756,76 2721,84 2686,74 2651,49| 2591,15 2528,94 2464,01 2398,44 2344,73 kJkg [hi
Entropie Austritt Leitschaufeln, s1 kJ/(kg K) 6,9455 7,0237| 7,0644 7,786 7,0941 7,1096( 7,250 7,412 7,1577 71742 77,1906 7,2072 77,2241 77,2413 72588 7,2767( 73041 7,3362 73715 7,4073 7,4443 KkJ/(kgK)|S1
Druck Austritt Leitschaufeln, py Bar(a) 16,0351 15,711 13,2016 11,3401 9,7002 8,2603| 6,9469 58039 4,8187 39735 3,2524( 2,6406 2,1251 11,6937 11,3355 11,0436 0,6795 0,4244 0,2528 0,1461 0,0897 Bar(a) |P1
Temperatur Austritt Leitschaufeln, T, °c 315,67 334,05 321,15 304,41 28790 271,23 25349 23567 217,76 199,67 181,42 163,03 14454 12598 107,90 100,80 89,15 77,29 65,22 53,42 4369 oc [Ta
Dampf/Kondensatvolumen, Austritt Leitschaufeln, v m3/kg 0,1633 0,1728| 0,2018 0,2286 0,2600 0,2966( 0,3415 0,3953 0,4598 05376 0,6319( 0,7473 10,8897 11,0671 1,2917 1,6095| 2,3603 3,5989 57354 9,4129 14,6615 m3/kg V1
Dampfgehalt, Austritt Leitschaufeln, X1 Bruch 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,989 0,971 0,953 0,934 0,916 0,902 Bruch |Xg
Stromningsgeschw indigkeit, Austritt Laufschaufeln, w m/s 458,40 200,80( 135,01 139,43 139,53 139,53| 144,93 14511 14512 14512 145712| 145,12 14512 14512 14512 14512 189,03 190,80 191,18 184,86 24431 m/s |w2
Stromningsgeschw indigkeit, Austritt Laufschaufeln, ¢z m/s 309,43 115,29 60,14 60,81 60,82 60,83 62,06 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 62,11 65,56 69,31 75,19 85,26 93,38 m/s |C2
Winkel, c; und Umfangsgeschw indigkeit uz, O, [¢] 1446 87,4 716 75,7 75,8 75,8 80,7 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9 80,9 80,5 70,3 60,4 47,9 78,6 o a2
Entalpie Austritt Laufschaufeln, hy kJ/kg 3105,96 3116,54| 3091,44 3060,36 3028,96 2997,19| 2963,63 2929,91 289587 2861,55 2826,98| 2792,21 2757,29 2722,19 2686,94 265154| 2591,16 2529,43 2463,83 2397,78 232589 kJkg [h2
Entropie Austritt Laufschaufeln, sz kJ/(kg K) 7,0051 7,0499| 7,0747 7,0901 7,055 7,1206( 7,1366 7,1529 7,1692 7,1855 7,2019| 7,2185 7,2354 7,2527 72704 7,2881| 7,3245 7,3587 7,3940 7,4291 7,4869 kl/(kgK)|S2
Druck Austritt Laufschaufeln, pa Bar(a) 16,0351 15,0842 13,0046 11,1663 9,5475 8,1263| 6,8248 56984 4,7279 3,8959 3,1864( 2,5849 2,0784 1,6548 1,3034 1,0177( 0,6489 0,4044 0,2396 0,1380 0,0700 Bar(a) |p2
Temperatur Austritt Laufschaufeln, T, °c 331,78 335,64 32192 30544 288,80 27197 254,19 236,30 218,24 200,02 181,66 163,18 144,61 12596 107,27 100,10 87,95 76,12 64,02 52,26 39,00 oc (T2
Dampf/Kondensatvolumen, Austritt Laufschaufeln, v m3/kg 0,1685 0,1807| 0,2053 0,2328 0,2647 0,3020( 0,3483 0,4034 0,4694 05490 0,6456( 0,7640 0,9103 11,0926 1,3225 11,6485 2,4665 3,7702 6,0368 9,9338 18,4295 m3/kg |\
Dampfgehalt Austritt Laufschaufeln, x2 Bruch 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,989 0,972 0,954 0,935 0,917 0,898 Bruch |Xz
Leitschaufeln, Wirkungsarade Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit Leit
Gittertyp "beschleunigung” oder "umlenk" beschl  beschl | beschl beschl beschl beschl | beschl beschl beschl beschl beschl | beschl beschl beschl beschl beschl | beschl beschl beschl beschl beschl Gittertyp
Optimale Leitschaufelteilungsverhéltnis s/t dim.los 1,449 1,226 1,217 1,258 1,259 1,259 1,299 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,273 1,144 0,997 0,754 1,238 dim.los s/t
Gew ahlte Profillange s m 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 m S




Leitschaufelteilung bei Durchmesser Dy, t m 0,035 0,041 0,041 0,040 0,040 0,040 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,039 0,044 0,050 0,066 0,040 m |t
Profilverlustbeiw ert Leitschaufeln, {p Bruch 0,040 0,026 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,044 0,040 0,040 0,040 0,040 Bruch [¢p
Restverlustbeiw ert Leitschaufeln, {rest Bruch 0,096 0,082 0,059 0,054 0,047 0,042 0,040 0,034 0,030 0,025 0,022 0,019 0,016 0,014 0,011 0,009 0,010 0,008 0,006 0,006 0,006 Bruch [{Rrest
Zusatzverlustbeiw ert Leitschaufeln, (z Bruch 0,0001 0,0545( 0,0053 0,0040 0,0038 0,0034| 00028 0,029 00025 00022 00019 00016 00014 00012 00010 0,0008 00004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Bruch [z
Facherverlustbeiw ert (ob unverw undene Schaufeln), (¢ Bruch 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,004 0,005 0,007 0,010 0,016 0,010 0,000 0,000 0,000 0,000 Bruch [&
Leitschaufelw irkungsgrad (1 - ({p+{rest*(z+(F)), NiLe Bruch 0,8634 08368 08852 0,8917 0,8982 0,9043| 09064 09115 09163 09204 09237 09254 09272 09280 09272 09238 09361 09521 09534 09538 0,9541 Bruch |(1- ({p+(Rest+(zH]
Anzahl Dichtungsspitzen Labyrinthdichtung, Z' Stiick 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 Stick |z
Spaltverlustbeiw ert Leitschaufeln, {sp Bruch | 0,0144| 0,0433 0,0554 0,0501 0,0437| 00379 0,0363 0,0309 0,0261 0,0218| 00181 00160 0,0129 0,0102 0,0079 0,0069 0,0123 0,0084 0,0070 0,0066 Bruch [{sp
Spaltmengenstrém Leitschaufel, m'sp kals | 15313 0,8104 0,9943 0,8991 0,7837| 0,6406 0,6116 05209 0,4397 0,3679| 0,2853 0,2523 0,2036 0,1614 0,1250| 0,1077 0,1854 0,1183 0,0988 0,0992 kg/s |m'sp
Laufschaufeln, Wirkungsgrade Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf Lauf

Gittertyp "beschleunigung” oder "umienk" beschl  beschl | beschl beschl beschl beschl | beschl beschl beschl beschl beschl | beschl beschl beschl beschl beschl | beschl beschl beschl beschl beschl Gittertyp
Optimale Laufschaufelteilungsverhéltnis s/t dim.los 1,477 1,389 1,445 1,447 1,448 1,448 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,450 1,445 1,429 1,426 1,421 1,411 dim.los s/
Gew ahlte Profillinge s m 0,050 0,050/ 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 0050 m |s
Laufschaufelteilung bei Durchmesser Dy, t m 0,034 0,036 0,035 0,035 0,035 0,035 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 m |t
Profilverlustbeiw ert Laufschaufeln, {p Bruch 0,035 0,022 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,040 0,040 0,040 0,040 0,037 Bruch | &
Restverlustbeiw ert Laufschaufeln, {rest Bruch 0,108 0,096 0,089 0,081 0,071 0,062 0,060 0,052 0,044 0,038 0,032 0,029 0,024 0,020 0,017 0,014 0,011 0,008 0,006 0,006 0,006 Bruch [Crest
Zusatzverlustbeiw ert Laufschaufeln fir Deckband, {z Bruch 0,0547 0,0214 0,0938 00841 00740 0,0648| 00605 00522 00449 0,0384 0,0326( 00294 00247 00206 00170 0,0136| 00110 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Bruch [z
Check ob verw undene Schaufeln nétig (b/Dm >0,2), "ja", "nein” nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein ja nein ja ja ja ja verwundene?
Facherverlustbeiw ert (ob unverw undene Schaufeln), Bruch 0,0002 0,0004| 00004 0,0005 0,0006 0,0008) 00008 00011 00015 0,0021 0,0029( 00035 0,0050 0,072 0,0105 0,0163( 00096 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Bruch |
Gew ahiter Durchmesser Dampfungsdraht, d m 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00040 0,0040 0,0040 0,0050 0,0050 m d
Dampfungsdrahtiage an Schaufel Dg=Dm+b2*(2*k-1), k Bruch 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000{ 08500 08500 0,8500 0,8500 0,8500 Bruch |k
Dampningsdrahtverlustbeiwert, {p Bruch 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000f 00000 0,0058 0,0048 0,0057 0,0064 Bruch [ {p
Zuschérfungstiefe einseitige Zuschérfung, Ls m 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 m Ls
Zuscharfungsverlustbeiw ert, einseitig, (zy Bruch 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00000 0,013 0,0010 0,0010 0,0009 Bruch [(zu
Laufschaufelw irk.grad(1-({p+{Rest+(z+(r+{p+zy)). Nia Bruch 0,8020 0,8608| 0,7849 0,8024 0,8221 0,8399| 08467 08627 08770 0,8894 0,9000( 09057 09137 09197 09235 0,9244| 09283 09450 0,9475 0,9471 0,9498 Bruch |[(1-((p+Crestt(z+{
Anzahl Dichtungsspitzen Labyrinthdichtung, z* Stiick 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 Stiick |z'
Spaltverlustbeiwert Laufschaufeln, {sp Bruch 0,0092 0,0193( 0,0252 0,0222 0,0197 0,0174| 0,0165 0,0144 0,0126 0,0110 0,0096| 0,088 0,0076 0,0066 0,0057 0,0049| 00071 0,0157 0,0145 0,0145 0,0134 Bruch |(sp
Radreibungsverlustbeiwert Laufschaufeln, (g Bruch 0,0022 10,0015 0,0045 0,0040 0,0035 0,0030( 0,0027 0,0023 0,019 0,0016 0,0013( 00011 0,0009 0,007 0,0005 0,0003| 00007 0,005 00004 00004 0,0003 Bruch [(r
Ventilationsverlustbeiwert Laufschaufeln, {, Bruch 0,0038 0,0054| 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000( 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 Bruch [{v
Verlustbeiwert wegen feuchtem Dampf, {y Bruch 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,020 0,037 0,055 0,074 0,093 Bruch [{v
Ber.Entalpieverluste, Stufe, AHs({sp + Cr + Cv + {N), Pvenuste kd/kg 4,1987 11,1500\ 2,9175 3,2627 2,9321 2,5664| 2,3996 22261 19080 1,6239 1,3723| 1,1746 1,0271 08458 0,6889 0,5509| 1,0844 2,1080 1,8073 1,6934 1,8226 kJKkg |C{sptCr+Cv+n, Py
Gewadbhlite Entalpieverluste, hyeruste kd/kg 4,1987 11,1500| 29175 3,2627 2,9321 25664 2,3996 2,2261 11,9080 1,6239 1,3723( 1,1746 1,0271 0,8458 0,6889 0,5509| 1,0844 2,1080 1,8073 1,6934 1,8226 kJ/kg |hyeruste
Spaltmengenstrom Laufschaufel, m'sy, kals 02724 2,0553| 04720 0,3981 03528 0,3123| 02789 0,2436 02127 0,1854 0,1613| 0,138 0,1201 0,1040 0,0902 0,0773| 0,1106 0,2366 0,2043 0,2039 0,2009 kg/s [m"sp
Spez.aerodynam.Stufenarbeit,(Ya=(c,"-Co™-w;+W,)/2,Y, kd/kg 150,98 41,79 32,85 34,30 34,33 34,34 35,88 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 35,94 61,25 63,59 66,97 66,94 72,99 kJkg |Ya
Aerodynamischer Stufenwirkungsgrad, nNa Bruch 0,7101 0,8603 0,8584 0,8584 0,8584| 08559 0,8558 0,8558 0,8558 0,8558| 0,8558 0,8558 0,8558 0,8558 0,8558| 0,8572 0,8658 0,8690 0,8729 0,8176 Bruch [N,
Innerer Wirkn.grad, Ni = (Ya-hy eruste)/(AHs+(Co* €2%)/2), Ni Bruch 0,6535 0,7839 0,7768 0,7851 0,7942| 0,7987 0,8028 0,8104 08172 0,8232| 08279 0,8314 0,8357 0,8394 0,8427| 08420 10,8371 0,8455 10,8508 0,7972 Bruch |n;
Leistung Turbinenstufe, (P = m1*n*AHs), P kw 2911,42 48256 478,19 483,30 488,93| 484,21 486,73 491,32 49542 499,05 47027 472,26 474,71 476,84 478,70/ 803,88 800,30 798,32 80330 87408 kW |p
Lange Laufschaufeln, by m 0,0193 0,0322( 0,0253 0,0277 0,0315 0,0360( 0,0375 0,0433 0,0504 0,0590 0,0694( 0,0769 0,0916 0,1100 0,1331 0,1659 0,1694 0,2386 0,2875 0,3063 0,3250 m b2
Verhéltnis, b2/Dy dim.los 0,0215 0,0358| 0,0337 0,0370 0,0420 0,0480| 0,0499 0,578 0,0672 0,0786 0,0925| 0,1025 0,1222 0,1466 0,775 0,2212| 0,1694 0,2220 0,2500 0,2500 0,2500 dim.los|b2/Dm
Schaufellangeverhaltnis, (A = Dm/bz, A>4), A dim.los 46,595 27,928| 29,680 27,034 23,788 20,850/ 20,023 17,309 14,876 12,719 10,815 9,754 8,187 6,820 5,635 4,520 5,904 4,505 4,000 4,000 4,000 dim.los|)
Laufschaufel, Spitzendurchmesser, (D2a= Dm + b2), D2a m 09193 10,9322 0,7753 0,7777 0,7815 0,7860| 0,7875 0,7933 0,8004 0,8090 0,8194| 08269 08416 0,8600 0,8831 0,9159| 1,1694 1,3136 14375 15313 1,6250 m |Daza
Umfangsgeschwindigkeit Schaufelspitzen, us m/s 173,29 175,72| 146,13 146,60 147,31 148,15| 148,43 14954 150,88 152,49 15444| 15587 158,64 162,10 166,46 172,65 220,42 247,61 270,96 288,63 306,31 m/s |Us
Ringflache Austritt Turbinenstufe, (A=TDmby), A m2 0,0164 0,0273( 0,0595 0,0654 0,0743 0,0848( 0,0883 0,1021 0,1188 0,1389 0,1634( 0,1812 0,2159 02591 0,3136 0,3909( 05321 0,8059 1,0387 11,1786 1,3273 m2 |A
Laufzahl, u/c, dim.los 0,2500 0,5842| 055432 0,5300 0,5297 0,5297| 05176 05171 0,5170 0,5170 05170 05170 0,5170 0,5170 05170 0,5170( 0,5339 0,5647 05886 0,6251 0,7278 dim.los|u/cy
Durchflusszahl fiir Turbinenstufe,Q=mv,/(TueDmb2), ¢ dim.los 0982 0,6314| 03754 03876 03879 0,3879| 0,4029 04034 04034 0,4034 0,4034| 04034 04034 0,4034 04034 0,4034| 03190 02995 0,3266 0,4447 0,6903 dim.los|}
Druckzahl fur Turbinenstufe, (W=2AH/u®), W dim.los 19,111 4,003 4,003 4,003 4,003 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,203 4,143 3,590 3,299 2,907 2,998 dim.los |¥
Gesamte polytrope Gefalle (Ah = hg - hy), Ah k/kg 971,59 Getriebe und Generator

Polytropw irkungsgrad aller Turbinstufen, np=Ah/ARg tot), Np brak 0,8394 Getriebe "ja" eller "nein" ? dim.los nein

Dampfgeschw indigkeit letzter Stufe, Co=(m1.\z /A, Cy m/s 169,16 Mechanischer Wirkungsgrad Getriebe, Ny x Bruch 1,000

Schallgeschwindigkeit Austritt letzter Stufe, a m/s 436,057 An Getriebewelle, (Pyx=Nvx*Px), Pux | KW 136274

Machzahl aus Tetzter Stufe (Mgt = 0,8), (Mx= C2/a), M dim.los 0,39 Generator elektrischer Wirkungsgrad, Ngel Bruch 0,98

Verlustletzter Stufe wegen C; nicht=0 kw 174,30 Generator mechanischer Wirkungsgrad, Ngm Bruch 0,99

Turbinenleistung, (P = Z m*NxY,), P KW 13753,8 An Generatorklemmen, (Pgen=PwNGe™Maem), Pgen kw 132213

Mechanischer Wirkungsgrad Turbine, Ny Bruch 0,9908 Wellendurchmesser (nur Gleichdruckturbinen) d.y m 0,2649

Turbinenleistung, (P=Nm*Z mM*Nx*Ya), Pk kw 136274 El | | E2 E3 E4 E5

Kondensatvorw&rmung EvS | | B4 Ev3 B2 B/l

Kondensatdurchsatz Eintritt Warmetauscher, Fg, kals 15,391 14,437 13,526 12,973 12,183

Kondensattemperatur Eintritt Warmetauscher, Tgi, °c 169,13 134,10 98,09 75,07 39,00
Kondensattemperatur Austritt Warmetauscher, Ta,s °c 196,00 169,00 134,00 98,00 75,00

Dampfkondensattemp., Austritt Warmetauscher, Ty °c 198,56 171,06 135,59 100,10 76,12

Dampfverbrauch fiir Vorwdrmung, mp kals 0,811 0,954 0,911 0,553 0,790

Gewahlter Dampfverbrauch vorwarmung, kals 0,810 0,955 0,910 0,553 0,789

Kondensatdurchsatz Eintritt Dampferzeuger, F kals 16,201

Kondensattemperatur Eintritt Dampferzeuger, T °c 196,128




| Jer=nue( (2 - 2aHs + c62) 1°°

Gleichungen

[m/s]
Cim =C1Sin0y [m/s]

Cy =C1€0s0; [m/s]

Wim = C1m [m/s]

u =ujy =uy [m/s] wird angenommen

Wiy =Cay-Ug [m/s]

wy = Win” +wy,?)>° [mis]

By = arctan(wim/wyy) [°] falls wy, >0
B1=180° + arctan(wim/wyy) [°] falls wy, <0
W2 = [Nia( 2AHs +wa? - us® + 1) 1 [mis]
h1=ho- (2~ co?)/2 kIl

Wom = Wpsinf3, [m/s]
Way = WoCos 32 [m/s]
Com = Waom [m/s]
Cou=Wzu+Uz  [m/s]

c2 = (Com” +caa”)"® [mis]
ay = arctan(com/coy) [°] falls ¢y >0
a, = 180° + arctan(Cam/c2y) [°] falls coy <0

hveriuste = AHs(Csp + Gr + &y + Q) [kI/kg]
Diese Verluste sind ja nichtin hLe und hLa enthalten.

hy = hy - (W22 - wi? - up? + us2)/2 + hVerluste [kJ/kg]

| |hs=c222 [k/kg] Geschwindigkeitverlust, ob viel grésser

Dm in der nachter Stufe. D.h. die Austrittsgeschwindigkeit c;
kann nichtin nachter Stufe ausgenutzt werden, sondern wird
als Warme umgewandelt und als solche die nachte Stufe
zugefuhrt.

No Eintritt nachte sture = h2 + hs [kI/kg]

Dies ist eine Uberpriifungsberechnung des Beispieles fir eine 12 MW Dampfturbine, Seite 198 bis 224 im Buch

| |"Dampfturbinen, F. Dietzel, 1980.

| | Diese Berechnung hier stimmt gut mit dem Beispiel im Buch tiberein. Das Beispiel im Buch hat aber niedrige
|| Berechnungsgenauigkeit. Es wird grossziigig abgerundet.

|| Die hier berechnete Schaufellangen fiir Stufe 1 bis 20 stimmen ziemlich gut mit denen im Buch iiberein.

| |Auflage 1980 und

|| Aufiage 2006.

Diese Berechnung ist basiertan den

Biichern Dampfturbinen F. Dietzel, 3. : Gleichungen Dampfzustand.

|| Leitschaufeln
| [h1s = ho - (1-NAHs  [ki/kg]

Strdmungsmaschinen, K. Menny, 5.

| lIndustriestandards IAPWS-IF97,

| |Dampfzustande.

Diese Berechnung hier verwendet| |
Dampfzustands-gleichungen des

Ty =f(p1, h1) [°C]wo fist Temperaturfun

also eine sehr genaue
Berechnung beziglich

Die Berechnung hier istgemass
eindimensionaler Stufentheorie,
also vereinfacht die wirkliche
Strdmung in der Dampfturbine,
die dreidimensional ist.

Laufschaufeln
hos = hy - rAHs  [kJ/kg]

T2=f(p2, h2) [°C]wo fist Temperaturfun

Diese Funktionen sollen Geltung in den

- Flissiges Wasser, Bereich 1.

- Uberhitzter Dampf, Bereich 2.

- Uberkritischer Dampf, Bereich 3.

- Gesattigter Dampf und Kondensat, Ber:

p1=f(h1s, So) [bar(a)],wo fist Druckfunktion von h unds.

s1=f(p1, h1) [kJ/(kgK] wo fist Entropiefunktion von p und h.

ktion von p und h.

vi =f(p1, h1) [m3/kg] wo fist Volumenfunktion von p und h.

x1 = f(p1, h1) [kg/kg] wo fist Dampfgehaltfunktion von p und h.

p2=f(hzs, s1) [bar(a)], wo fist Druckfunktion von h und s.

s2=1f(p2, h2) [kJ/(kgK] wo fist Entropiefunktion von p und h.

ktion von p und h.

Vo = f(p2, h2) [m3/kg] wo fist Volumenfunktion von p und h.

X = f(p2, h2) [kg/kg] wo fist Dampfgehaltfunktion von p und h.

folgenden Bereichen haben:

eich 4.

Spaltverluste

Fur die erste Stufe einer Dampfturbine, so wird es keine Spaltverluste in den
Leitschaufelkranz. Dies da diese erste Leitschaufelkranz (eigentlich ein
Dusenkranz) direkt mit Dampfin die Leitschaufeln(Dusen) angespeist wird. Es
kann also nicht lecken. Im Laufschaufelkranz, wird es auch keinen Spaltverlust,
ob es eine Gleichdruckstufe ist, z.B. ein Curtisrad ist.

Ist die erste Stufe aber eine Uberdruckstufe, dann wird iiber dem

Laufschaufelkranz einen Spaltverlust, aber immer noch keinen Spaltverlust tiber|
dem Leitschaufelkranz.

Gleichungen Dampfzustand 2C- Curtisrad.

1. Leitschaufelkranz (11)

| |his =ho- (1 - (ri+ra+r3))AHs  [kd/kg]
: p1="f(his, so) [bar(a)], wo fistDruckfunktion von h unds.

| s1=f(p1, h1) [kJ/(kgK] wo fist Entropiefunktion von p und h.

Ty =f(p1, h1) [°C]wo fist Temperaturfunktion von p und h.

vi =f(p1, h1) [m3/kg] wo fist Volumenfunktion von p und h.

| |x =f(p1, h1) [kg/kg] wo fist Dampfgehaltfunktion von p und h.

| |1. Laufschaufelkranz (2T)

hzs =h; -r1AHs  [kd/kg]
p2=f(hzs, s1) [bar(a)], wo fist Druckfunktion von h und s.
s2 =f(p2, h2) [kJ/(kgK] wo fist Entropiefunktion von p und h.

T, =f(p2, ha) [°C]wo fist Temperaturfunktion von p und h.

T |w-= f(p2, h2) [m3/kg] wo fist Volumenfunktion von p und h.

: X = f(p2, h2) [kg/kg] wo fist Dampfgehaltfunktion von p und h.

2. Leitschaufelkranz (111
his = hg - r2AHs - [kJ/kg]

p1=f(his,sg) [bar(a)], wo fistDruckfunktion von hunds.
s1=f(p1, h1) [kJ/(kgK] wo fist Entropiefunktion von p und h.
Ty =f(p1, h1) [°C]wo fist Temperaturfunktion von p und h.
vi =f(p1, h1) [m3/kg] wo fist Volumenfunktion von p und h.

x1 = f(p1, h1) [kg/kg] wo fist Dampfgehaltfunktion von p und h.

| |2. Laufschaufelkranz (211

has =h; - r3AHs  [kJ/kg]

p2 =f(has, s1) [bar(a)], wo fist Druckfunktion von h und s.
s2=f(p2, hy) [kJ/(kgK] wo fist Entropiefunktion von p und h.
T2=f(p2, h2) [°C]wo fist Temperaturfunktion von p und h.
Vo = f(p2, h2) [Mm3/kg] wo fist Volumenfunktion von p und h.

X = f(p2, h2) [kg/kg] wo fist Dampfgehaltfunktion von p und h.




Die beiden ersten Stufen der Kondensationsturbine fur Generatorantrieb P,=12 000 k

n=23600 1/min, Frischdampf 45 bar, 440 “C, Abdampf 0,07 bar, B 4.2,1., sollen berech
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Bild 4.2,1 Kondensationsturbine in Glelchdruckbauart P=12000 kW, n=3600 I/min, Frisc
dampf 45 bar, 440 °C, Abdampftdruck 0,07 bar





