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5. Zusammenfassung und Gesamtfazit

Das Hauptziel der Bachelorarbeit war es, aus vorangegangenen Entwiirfen einen endgiiltigen Kon-
struktionsentwurf einer Francis-Turbine fiir Lehrzwecke zu erarbeiten. Die damit verbundenen
Anforderungen beinhalteten die numerische Optimierung der Laufradgeometrie sowie das Sicht-
barmachen der Funktionsweise und der physikalischen Effekte in der Francis-Turbine. Zusétzlich
galt es, die Fertigungskosten gering zu halten sowie vorhandene Stor- bzw. Fehlerquellen zu be-
seitigen.

Die Bearbeitung der Ziele erfolgte in drei Abschnitten. Im ersten Abschnitt wurde das Laufrad aus-
gelegt und optimiert. Da es einige Probleme bei der Anpassung des vorhandenen CFD-Modells
an die verianderte Geometrie gab, wurde das CFD-Modell neu aufgebaut. Dabei wurden die Rand-
bedingungen sowie die Geometrie des Spiralgehduses und des Leitrads korrigiert. Es folgten die
analytische Vorauslegung und die numerische Optimierung der Laufradgeometrie. In einem ersten
Optimierungsschritt wurde der sich einstellende Massenstrom durch eine Vergroerung des Leit-
schaufelwinkels dem Sollmassenstrom angepasst. In einem zweiten Optimierungsschritt wurde
der vorhandene Drall in der Abstromung durch die Einfiihrung eines Korrekturfaktors reduziert.
Da die Korrektur der Abstromwinkel wiederum Einfluss auf den sich einstellenden Massenstrom
hat, wurde dieser in einem dritten und letzten Optimierungsschritt durch eine erneute Vergrof3e-
rung des Leitschaufelwinkels an den Sollmassenstrom angepasst. Im Anschluss an die Optimie-
rung erfolgte aulerdem die Berechnung relevanter Turbinenkennlinien.

Im zweiten Abschnitt wurde der vorhandene Entwurf der Francis-Turbine tiberarbeitet. Die ho-
he Anzahl an Gussteilen im vorhandenen Entwurf wurde durch einfacher zu fertigende Teile aus
Halbzeugen ersetzt. Als Konstruktionswerkstoff wurde iiberwiegend eine Aluminiumlegierung ge-
wihlt. Sie ist korrosionsbestindig, leicht zu bearbeiten und weifit eine geringe Dichte auf. Durch
die Integration eines Plexiglasrings in den neu konstruierten Gehadusedeckel, werden die Leit-
schaufeln sowie der Einlauf des Laufrads im Betrieb von auflen sichtbar. Dafiir wurde das Leit-
werk von der Saugrohrseite auf die Wellenseite versetzt. In diesem Zuge wurde das Leitwerk auf
seine Festigkeit hin iiberpriift und komplett iiberarbeitet. Vorhandene Schwachstellen wurden auf
diese Weise beseitigt. Das Ergebnis der Leitwerkauslegung fiihrte zur Wahl eines groBBeren Schne-
ckengetriebes, welches fiir die Verstellung der Leitschaufeln zustindig ist. Zusitzlich wurde die
Schraubenverbindung am Gehiusedeckel neu ausgelegt. AnschlieBend wurden die Schraubenver-
bindung zwischen Laufrad und Turbinenwelle sowie die Turbinenwelle selbst auf ihre Festigkeit
hin iiberpriift. SchlieBlich konnte die Wellenabdichtung zwischen dem Arbeitsmedium Wasser und
der Wellenlagerung durch eine Neukonzeption wesentlich verbessert werden. Die Storanfalligkeit
der Abdichtung wird dadurch erheblich reduziert.

In dritten Abschnitt wurden aus dem iiberarbeiteten CAD-Entwurf alle Einzelteilzeichnungen ab-
geleitet sowie die Zusammenbauzeichnung und die Stiickliste erstellt. Sie sind dem Anhang A.4
auf Seite XXXI beigefiigt.

Die Bearbeitung der drei Abschnitte fithrt somit zu folgendem Gesamtergebnis: Durch die Ausle-
gung und Optimierung des Laufrads konnte erstens der Turbinenwirkungsgrad, im Vergleich zur
Erstauslegung, um 7,88 Prozent auf 85,31 Prozent verbessert werden. Dies entspricht einer theore-
tischen Wellenleistung von 5, 486k . Die Uberarbeitung des Entwurfs der Francis-Turbine fiihr-
te zweitens durch die Verwendung eines Plexiglasrings zur gewiinschten Sichtbarkeit der inneren
Abldufe. Zudem konnten vorhandene Schwachstellen beseitigt und niedrigere Fertigungskosten
erzielt werden. SchlieBlich konnten drittens alle fiir die Fertigung erforderlichen Unterlagen er-
stellt werden. Die Arbeit erfiillt somit die eingangs formulierten Ziele. Das bedeutet, dass das
Projekt ” Francis-Turbine” mit der Fertigung im néchsten Schritt abgeschlossen werden kann.




