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Simulation der Wellenkupplung einer 1100-MW-Dampfturbinen-Turbomaschine

Spannhilsen-Wellenkupplung einer 1100-MW-Dampfturbine mit einer Betriebsdrehzahl von 3000 U/min. Die Kupplung
verbindet die Turbinen- mit der Generatorwelle, der Wellenstrang ist Uber 46 Meter lang und hat ein Gewicht von 364 t.

Niederdruck-Dampfturbinenrotor

Explosionszeichnung der Spannhlsenkupplung

Symmetrische Spannungsverteilung bei der Kupplungsvorspannung

Auftrag: Es sollen die mechanischen Spannungen und Verformungen bei der Montage
einer Spannhdlsenkupplung zwischen der Turbine und dem Generator ermittelt werden.
Die einzelnen Montageschritte mussen realitatsnah simuliert werden. Die mechanischen
Spannungen und Verformungen sollen an einem dreidimensionalen Modell im ANSYS
«Structural Mechanic» ermittelt werden. Zusatzlich muss ein eindimensionales Modell des
gesamten Wellenstrangs erstellt werden, welches mit der Kupplung verbunden werden
kann.

Vorgehen: Die Montageschritte werden so weit als moglich vereinfacht. In vier Schrit-
ten wird die Vorspannung mit diversen Flachenkontakteinstellungen und Zeitbefehlen im
ANSYS «Structural-Mechanic» erstellt und berechnet. Der eindimensionale Wellenstrang
wird im «ANSYS-Classic» Uber ein APDL-Skript erarbeitet. Seine Eigenfrequenzen wer-
den mit einer Modalanalyse ermittelt und mit zuvor mathematisch berechneten Werten
Uberpruft.

Fazit: Alle Spannungen und Verformungen bei der Vorspannung der Kupplung sind un-
kritisch und liegen in einem zuldssigen Bereich. Alle Bauteile sind miteinander verspannt
und besitzen die notigen Festigkeiten fur den Betrieb. Bei den verschiedenen Modalana-
lysen stimmen die Torsionsfrequenzen aller Methoden Uberein. Man kann also verschie-
dene Methoden anwenden, um Eigenfrequenzen zu ermitteln, sofern die Eingabepara-
meter richtig gesetzt werden. Die Kupplungsvorspannung ist optimiert, und die einzelnen
Komponenten erflllen ihre Aufgabe zuverldssig. Von der Kupplungsmontage existiert
ein dreidimensionales Modell, welches die Vorspannkrafte in der Kupplung realitdtsnah
wiedergibt. Vom Wellenstrang ist ein eindimensionales Modell fur die Berechnung der
Drehschwingung erstellt worden. Mit diesen beiden Modellen ist die Grundlage fur wei-
tere Untersuchungen gegeben. Diese weiteren Untersuchungen beziehen sich auf das
Verbinden des eindimensionalen Wellenstranges mit der dreidimensionalen Kupplung.
Die Kupplung muss alle mechanischen Spannungen und Verformungen, die bei der Kupp-
lungsmontage entstehen, enthalten. Das ganze Modell kdnnte auf verschiedene Lastfalle
getestet werden. Die Antriebsmomente der einzelnen Turbinenabschnitte sowie das Ge-
genmoment des Generators konnen an den jeweiligen Positionen eingesetzt werden. Ext-
rembelastungen wie ein Zweipol-Klemmenkurzschluss im Generator wirden interessante
Ergebnisse bezlglich der Spannungen und Verformungen der Kupplungskomponenten
ergeben. Diese Arbeit dient als gute Grundlage fiir alle weiteren Untersuchungen, welche
aufbauend auf die Resultate dieser Arbeit weitergeftihrt werden kénnten.
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